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La presente tesis tuvo como objetivo principal Determinar como La Aplicación de estudio 
del trabajo mejora la productividad en la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa 
JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. JAFI BIKE SRL es una empresa que 
se dedica a la fabricación y venta de bicicletas de diversas gamas. El enfoque de esta tesis 
es cuantitativo ya que se realización mediciones basadas en indicadores, además es de 
tipo aplicada ya que nos muestra la teoría junto a la práctica. Para el desarrollo de esta 
tesis se tuvo una población finita ya que la muestra es igual a la población siendo así que 
la muestra son 30 reportes de la producción de marcos de bicicletas antes y después de la 
implementación de la mejora. Se llegó a obtener como resultado un incremento de 7% en 
la eficiencia, 3% en la eficacia y finalmente 9% en la productividad. 
Para poder corroborar la hipótesis general, especifica 1 y especifica 2, se llegó a realizar 
la prueba estadística utilizando la prueba de KOLMOGOROV SMIRNOV, en la cual se 
ratificó que el estudio del trabajo si mejora la productividad en la fabricación de marcos 
de bicicletas. 











































The main objective of this thesis was to determine how the Application of work study 
improves productivity in the manufacture of bicycle frames in the company JAFI BIKE 
SRL, San Juan de Lurigancho, 2018. JAFI BIKE SRL is a company dedicated to the 
manufacture and sale of bicycles of different ranges. The approach of this thesis is 
quantitative, since measurements based on indicators are carried out, it is also of applied 
type since it shows the theory next to the practice. For the development of this thesis had 
a finite population since the sample is equal to the population being so that the sample is 
30 reports of the production of bicycle frames before and after the implementation of the 
improvement. The result was an increase of 7% in efficiency, 3% in efficiency and finally 
9 % in productivity. 
In order to corroborate the general hypothesis, specify 1 and specify 2, the statistical test 
was carried out using the KOLMOGOROV SMIRNOV test, in which it was confirmed 
that the study of work does improve productivity in the manufacture of bicycle frames. 




































I.    INTRODUCCIÓN 
 
1.1 Realidad Problemática 
 
En estos tiempos el problema de poder movilizarse de una mera rápida, saludable y 
económica en las ciudades, y además sobre las consecuencias negativas del uso de 
vehículos de combustión, el tráfico vehicular, la contaminación atmosférica y acústica, 
etc., es un tema que va creciendo enormemente y viene siendo una gran preocupación a 
nivel mundial. 
La producción de bicicletas a nivel mundial se inició en el año de 1950, en la cual 
solamente se produjeron entre 10 y 15 millones de bicicletas en todo el mundo. En las 
siguientes décadas de los 90 la producción se elevó alcanzando una cantidad de 91 
millones de bicicletas producidas. Hasta el año 2003 la producción de bicicletas se elevó 
increíblemente alcanzando una producción mundial de 105 millones. 
Grafico N°1: Producción mundial de bicicletas en millones de unidades 
(1950-2003) 
 
Fuente: Earth Policy Institute de WorldWatch, BRIN 
 
De acuerdo al estudio “Ciclo inclusión en América Latina y el Caribe”, realizada por el Banco 
Interamericano de Desarrollo (BDI) (2013), nos menciona que en latino américa la producción de 
bicicletas y su uso podría llegar a reducir la contaminación, el intenso tráfico en algunas ciudades, 
reducir el nivel de accidentes mortales e incentivar a tener una vida saludable. Además el BID 
menciona que un 28% de los habitantes de América Latina y el Caribe se desplazan en bicicleta. 
De acuerdo a una encuesta realizada por Biocuiudades (2014), respaldado por el BID, nos indica 
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que un 23% en todo Latino América y el Caribe cuenta con un sistema de bicicletas públicas, un 
63% cuenta con ciclovías permanentes, un 33% promociona el estacionamiento para bicicletas, 
un 15% permiten el ingreso de bicicletas al transporte público, un 23% cuenta con una legislación 
sobre el uso del casco cuando se maneja la bicicleta y un 40% impulsa campañas para promover 
el ciclismo. 
Imagen N°1: Encuesta Biociudades (2014) 
 
Fuente: BID, 2014 
 
Entre el periodo 2003-2012, en el Perú, el parque automotor al igual que la importación 
de vehículos a combustión se incrementaron de una manera increíble, en las cuales 
destacan automóviles de procedencia, China, hindú, Coreana y Japonesa, es por ello que 
padecemos día a día la ineficiente forma de movilizarse en las diferentes calles de lima 
metropolitana, a causa del el terrible tráfico vehicular en varias zonas de la capital y del 
Perú. Los municipios a la actualidad no llegan a lograr establecer alguna o algunas 
alternativas efectivas que puedan llegar a minimizar este problema de todos los días, 
problemas relacionados con el transporte público. Es necesario el que el gobierno pueda 
llegar a reconocer algunas alternativas de transporte económicas, saludables y ecologías 
y buscar la manera de poder implantar mejores condiciones para la sociedad. 
24  
Grafico N°2: Parque vehicular e importación de vehículos 
 
Fuente: MTC, 2013 
 
Es por ello que es imprescindible poder proponer opciones para el transporte, la bicicleta 
es una buena opción para ello para poder mantener calles e incluso ciudades enteras libres 
de aquel tráfico intenso que vivimos en lima, generar, barrios, distritos, departamentos e 
incluso países sostenibles, ecologías, liberándonos de las emanaciones de CO2, ciudades 
con una mejor calidad de vida. 
JAFI BIKE S.R.L. Es la empresa a investigar, siendo esta la única empresa peruana que 
construye bicicletas, las ensambla y son distribuidos en gran parte de todo el Perú. JAFI 
BIKE es una empresa netamente enfocada en todo tipo de clientes, desde niños y ciclistas 
profesionales. Es por ello que se necesita que su proceso productivo sea el óptimo para 
poder estar a la altura del gran mercado con el que cuenta. Para ello se decidió estudiar el 
proceso productivo de marcos de bicicletas, con la finalidad de poder incrementar la 
producción actual. 
JAFI BIKE S.R.L. es una empresa que lleva 25 años posicionada en el mercado, en sus 
inicios contaban con una única planta ubicada en el distrito de la victoria, teniendo en 
total 15 trabajadores, en los cuales solamente para la producción general de bicicletas 
(fabricación de marcos, lavado de marcos, pintado de marcos, ensamble), contaban con 7 
trabajadores (un habilitador de materiales, un soldador, un lavador, un pintor y dos 
ensambladores), 3 años después de iniciar su producción, para fabricar marcos trabajaban 
un habilitador y un soldador, trabajando de lunes a viernes 12 horas diarias, no alcanzaban 
una gran productividad, y habían días dentro de los meses que no laboraban porque no 
tenían muchas ventas y en ese entonces las marcas más reconocidas como GOLIAT, 
MONARK y DRAGON, eran las que vendían más en aquellos tiempos. La productividad 
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en el año de 1995, como era de esperarse no fue muy productivo, mostrando la mayor 
producción en los meses de enero, febrero, agosto, septiembre. Octubre y diciembre. 
Tabla N°1: Producción y productividad de marcos de bicicletas 1995 
 

















enero 22 2 44 1936 10 220 11% 
febrero 20 2 44 1760 10 200 11% 
marzo 19 2 44 1672 9 171 10% 
abril 20 2 44 1760 9 180 10% 
mayo 22 2 44 1936 8 176 9% 
junio 20 2 44 1760 9 180 10% 
julio 22 2 44 1936 8 176 9% 
agosto 19 2 44 1672 10 190 11% 
setiembre 22 2 44 1936 10 220 11% 
octubre 19 2 44 1672 10 190 11% 
noviembre 20 2 44 1760 9 180 10% 
diciembre 19 2 44 1672 10 190 11% 
      189 11% 
 
Fuente: Datos JAFI BIKE, elaboración Propia 
 
Grafico N°3: Producción y productividad de marcos de bicicletas 1995 
 
Fuente: Datos JAFI BIKE, elaboración Propia 
 
La producción de marcos se mantuvo así durante 5 años, siendo un año decisivo en el 
2000, cuando JAFI BIKE decidió arriesgar y comprar máquinas que para su época ya 
26  
eran obsoletas pero para la producción de marcos que ellos tenían eran optimas, para ese 
entonces las empresas GOLIAT, MONARK y DRAGON, pasaron a ser solamente 
vendedores de bicicletas importadas, abriendo así un gran mercado para JAFI, ya que 
ellos eran los únicos que producían en su totalidad los marcos de bicicletas. 
Para el año 2000, decidieron contratar más personal, ya que sus pedidos se habían 
incrementado, solamente para la fabricación de bicicletas se contrató a un soldador con 
experiencia en el rubro, y mandaron a capacitar al soldador antiguo, de esa manera la 
producción de marcos se incrementó de manera considerable. 
Tabla N°2: Producción y productividad de marcos de bicicletas 2000 
 

















enero 21 3 44 2772 9 189 7% 
febrero 21 3 44 2772 9 189 7% 
marzo 23 3 44 3036 8 184 6% 
abril 18 3 44 2376 8 144 6% 
mayo 22 3 44 2904 9 198 7% 
junio 21 3 44 2772 10 210 8% 
julio 20 3 44 2640 10 200 8% 
agosto 22 3 44 2904 10 220 8% 
setiembre 21 3 44 2772 10 210 8% 
octubre 22 3 44 2904 10 220 8% 
noviembre 21 3 44 2772 10 210 8% 
diciembre 23 3 44 3036 9 207 7% 
      198 7% 
 
Fuente: Datos JAFI BIKE, elaboración Propia 
 
Grafico N°4: Producción y productividad de marcos de bicicletas 2000 
 
 
Fuente: Datos JAFI BIKE, elaboración Propia 
27 
 
En los últimos tres años (2014, 2015 y 2016), la producción de marcos se incrementó, 
produciendo así 10 marcos por día, manteniendo el mismo régimen de trabajo, lo cual se 
tenía una producción promedio de 248 unidades mensuales que en un año es 2976 
unidades, quedando insuficiente la capacidad de almacenamiento en la planta. Es por ello 
que el dueño y el gerente decidieron trasladar toda el área de producción a una nueva 
planta ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho. 
Tabla N°3: Unidades de marcos producidos en el periodo 2014-2016 
 







HORAS NETA DE 
TRABAJO SEMANAL 
HORAS  HOMBRE 
MENSUAL 
MARCOS  PRODUCIDOS 
POR DÍA 




enero 26 3 44 3432 10 260 8% 
febrero 24 3 44 3168 9 216 7% 
marzo 26 3 44 3432 10 260 8% 
abril 24 3 44 3168 10 240 8% 
mayo 26 3 44 3432 10 260 8% 
junio 25 3 44 3300 10 250 8% 
julio 25 3 44 3300 10 250 8% 
agosto 25 3 44 3300 10 250 8% 
setiembre 26 3 44 3432 10 260 8% 
octubre 26 3 44 3432 10 260 8% 
noviembre 24 3 44 3168 10 240 8% 
diciembre 25 3 44 3300 9 225 7% 
      248 7% 







HORAS NETA DE 
TRABAJO SEMANAL 
HORAS  HOMBRE 
MENSUAL 
MARCOS  PRODUCIDOS 
POR DÍA 




enero 26 3 44 3432 10 260 8% 
febrero 25 3 44 3300 10 250 8% 
marzo 26 3 44 3432 10 260 8% 
abril 24 3 44 3168 9 216 7% 
mayo 25 3 44 3300 10 250 8% 
junio 24 3 44 3168 10 240 8% 
julio 25 3 44 3300 10 250 8% 
agosto 26 3 44 3432 10 260 8% 
setiembre 26 3 44 3432 10 260 8% 
octubre 26 3 44 3432 10 260 8% 
noviembre 25 3 44 3300 9 225 7% 
diciembre 25 3 44 3300 10 250 8% 
      248 7% 







HORAS NETA DE 
TRABAJO SEMANAL 
HORAS  HOMBRE 
MENSUAL 
MARCOS  PRODUCIDOS 
POR DÍA 




enero 25 3 44 3300 9 225 7% 
febrero 25 3 44 3300 10 250 8% 
marzo 25 3 44 3300 10 250 8% 
abril 26 3 44 3432 10 260 8% 
mayo 26 3 44 3432 10 260 8% 
junio 24 3 44 3168 10 240 8% 
julio 24 3 44 3168 10 240 8% 
agosto 26 3 44 3432 10 260 8% 
setiembre 26 3 44 3432 9 234 7% 
octubre 24 3 44 3168 10 240 8% 
noviembre 25 3 44 3300 10 250 8% 
diciembre 26 3 44 3432 10 260 8% 
      247 7% 
Fuente: Datos JAFI BIKE, elaboración Propia 
28  
Grafico N°5: Unidades de marcos producidos en el periodo 2014-2016 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Analizando el último año de producción en la nueva planta de San Juan de Lurigancho, 
fue construida, trasladada y distribuida de manera totalmente empírica, de acuerdo a ello, 
su producción se sigue manteniendo a la actualidad en 50 marcos por día, esto equivale a 
una productividad de 6.17 marcos por horas hombre, en el 2017 la producción anual llego 
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a 15100 unidades de marcos, produciendo la misma cantidad que en los años anteriores, 
lo cual para el gerente y el administrador es un problema ya que ellos piensan que teniendo 
ahora una planta netamente para la producción de marcos de bicicleta su productividad 
debería de incrementar. 








HORAS NETA DE 
TRABAJO  SEMANAL 
HORAS  HOMBRE 
MENSUAL 
MARCOS  PRODUCIDOS 
POR DÍA 




enero 26 3 44 3432 10 260 8% 
febrero 24 3 44 3168 10 240 8% 
marzo 25 3 44 3300 10 250 8% 
abril 25 3 44 3300 10 250 8% 
mayo 26 3 44 3432 9 234 7% 
junio 25 3 44 3300 10 250 8% 
julio 25 3 44 3300 10 250 8% 
agosto 26 3 44 3432 9 234 7% 
setiembre 25 3 44 3300 10 250 8% 
octubre 26 3 44 3432 10 260 8% 
noviembre 25 3 44 3300 10 250 8% 
diciembre 24 3 44 3168 9 216 7% 
      245 7% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Grafico N°7: Producción y productividad de marcos de bicicletas 2017 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el siguiente grafico se puede observar como la producción de bicicletas y la 
productividad en los años 2014, 2015, 2016 y 2017, no cambiaron, de acuerdo a ello 
podemos decir que se está teniendo un problema de productividad insuficiente, ya que 
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está demostrado que en los años anteriores la productividad se pudo incrementar, y ahora 
que hay una planta netamente dedicada a la fabricación de marcos se tiene que ver la 
mejor manera para incrementar la productividad. 
 
Grafico N°8: Producción y productividad de marcos de bicicletas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo a la problemática ya mencionada se decidió realizar una tormenta de ideas en 
conjunto con la gerencia de la empresa y algunos trabajadores, para poder conocer 
algunas de las posibles causas que conllevan a la producción insuficiente de marcos de 
bicicleta, y además con estos mismos datos se clasificaran de acuerdo a los factores que 
son necesarios para realizar un diagrama de Ishikawa y poder obtener una mejor visión 
de lo que pudiera estar afectando a la producción de marcos de bicicletas. 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N°6: Cuadro de clasificación de causas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Ya habiendo separado las posibles causas mencionadas en la tormenta de ideas, se 
procedió a realizar en respectivo diagrama de Ishikawa, para tener una mejor visión de 
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La siguiente tabla nos muestra la calificación brindada por las personas involucradas en 
el análisis y evaluación de las causas de la productividad insuficiente, haciendo mención 
que para ello se realizó una valoración tomando en cuenta la experiencia y el 
conocimiento de las personas que fueron evaluadas. 
Tabla N°7: Cuadro de calificación 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el siguiente cuadro se muestra de la valoración final de las causas ya calificadas, en la 
cual también se hace el desarrollo para poder realizar el diagrama de Pareto. 
 
Tabla N°8: Valoración de las causas 
 









método de producción inadecuado 81000 39% 39% 
falta de medición de tiempos de trabajo 46656 22% 60% 
dificultad en el transito de los operarios 45360 22% 83% 
falta de supervición 25088 12% 95% 
no se cuenta con algun instrumento de medición 7200 3% 98% 
ambiente  desordenado 3500 2% 100% 
ambiente cerrado 32 0% 100% 
personal no capacitado 16 0% 100% 
falta de compromiso del personal 8 0% 100% 
personal empírico 8 0% 100% 
ambiente caluroso 8 0% 100% 
máquinas  antiguas 8 0% 100% 
mala manipulación de la máquina 8 0% 100% 
herramientas de trabajo de mala calidad 4 0% 100% 
tubos de mala calidad 2 0% 100% 
bajo desempeño del persoal 2 0% 100% 
TOTAL 208900 100%  
Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico N°11: Diagrama de Pareto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Concluyendo este análisis de causas del problema, el diagrama de Pareto nos muestra que 
el 80% de las causas que generan esta producción insuficiente son en general por no tener 
un método de producción adecuado. 
 
Es por ello que la iniciativa de este proyecto de investigación es buscar manera de poder 
mejorar e incrementar la productividad de marcos de bicicletas aprovechando de manera 
eficiente y eficaz los tiempos de fabricación y el espacio que cuenta para la producción 
de marcos. 
Finalmente lo que se pretende realizar en este proyecto de investigación es aplicar los 
principios, herramientas del estudio del trabajo para poder incrementar la productividad 
de marcos de bicicletas en la empresa JAFI BIKE S.R.L. 
1.2 Trabajos Previos 
 
1.2.1 Contexto Nacional 
 
Vásquez (2017), en la tesis “Aplicación de la Ingeniería de métodos para mejorar la 
productividad en la línea de producción de RUBIO PLASTIC COMPANY S.A.C. – 
Comas 2017”, tiene como objetivo Determinar como la aplicación de la ingeniería de 
métodos mejora la productividad de la empresa Rubio Plastic Company S.A.C. en 
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conclusión la productividad de la empresa Rubio Plastic Company S.A.C pasó de una 
media de 69.2623 a 84.5111, equivalente a un 22% de mejora en su productividad. 
Unocc (2017), en la tesis “Aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la 
productividad en la línea de mecanizado de la empresa JBC MÁQUINARIAS S.A, Los 
Olivos 2017”. Tuvo como objetivo determinar como la aplicación de la ingeniería de 
métodos  mejora  la  productividad  en  la  empresa  JBC  MÁQUINARIAS  S.A.  En 
conclusión al aplicar los principios de la ingeniera de métodos se logró incrementar la 
eficiencia  de  la  línea  en  un  7.59%,  también  se  llegó  a  tener  tiempos  estándar 
incrementando la eficacia en un 11.76%. 
Méndez (2017), en la tesis “Aplicación de la Ingeniería de Métodos para Mejorar la 
Productividad del Área de Producción de la Empresa C & D SPORT E.I.R.L, Puente 
Piedra, 2016- 2017”. Tiene como objetivo demostrar de qué manera la aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la productividad de la empresa C & D Sport. En conclusión 
se logró incrementar la eficacia de un 76.5% a un 84%, también se incrementó la 
eficiencia de un 73% a un 78.5%, y por ultimo obteniendo un incremento de la 
productividad de 14.28%. 
Huamán (2017), en su tesis “Aplicación de la ingeniería de métodos para incrementar la 
productividad, en el área de tintorería de la empresa CONSORCIO LA PARCELA S.A., 
Santa Anita, 2017” tiene como objetivo Determinar como la Ingeniería de Métodos 
mejora la productividad en el área de tintorería de la empresa Consorcio la Parcela S.A. 
En conclusión se llegó a incrementar la productividad del proceso de centrifugado en un 
29.95% 
Arce (2017), en su tesis “Aplicación de la Ingeniería de Métodos para mejorar la 
productividad del área de producción de bolsas plásticas de la Empresa INDUSTRIAS 
PLASTIAM E.I.R.L., lima, 2017” tiene como objetivo determinar cómo aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la productividad del área de producción de bolsas plásticas 
de la empresa INDUSTRIAS PLASTIAM E.I.R.L. teniendo como conclusión, después 
del estudio realizado se llegó a incrementar la eficacia de un 88.10% a 97% y además se 
incrementó de la productividad de un 77.61% a 94.34%. 
1.2.2 Contexto Internacional 
 
Valencia (2015), en la investigación “Optimización de la producción del área de ensamble 
de bicicletas en la “DISTRIBUIDORA DE BICICLETAS BENOTTO S.A. DE C.V.” 
el cual tiene como objetivo optimizar la producción en el área de ensamble de bicicletas. 
En conclusión se cumplió con los objetivos reduciendo los cruces de los mismos. 
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Mediante la aplicación del estudio de métodos se determinó que el tiempo actual de las 
líneas de ensamble es de 17.32 min., siendo necesario aplicar el método SLP (Systematic 
Layout Planing) para una adecuada distribución de planta, y de este modo se calculó el 
nuevo tiempo en las líneas de ensamble que es de 28 min. 
Gonzales (2014), en la tesis “Propuesta para el Mejoramiento de los Procesos Productivos 
de la empresa SERVIOPTICA LTDA.” Teniendo como objetivo diseñar y/o rediseñar 
procedimientos para el mejoramiento de los procesos productivos. Concluyendo que las 
mejoras no solo se miden de manera cuantitativa, sino también de manera cualitativa, 
siendo estos de mayor importancia, puesto que, el reducir los costos, no siempre significa 
que el proceso va a mejorar. 
Alzate y Sánchez (2013), en la tesis “Estudio de métodos y tiempos de la línea de 
producción de calzado tipo “clásico de dama” en la EMPRESA DE CALZADO 
CAPRICHOSA para definir un nuevo método de producción y determinar el tiempo 
estándar de fabricación”, lleva como objetivo definir un nuevo método de producción más 
práctico, económico y eficaz y su estándar de tiempo para la línea de producción del 
calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado Caprichosa. Concluyendo que 
se llegó a identificar los factores más relevantes en la empresa, para luego poder generar 
propuestas para mejorar las operaciones en cada puesto de trabajo, siendo lo más 
importante el poder haber determinado el tiempo estándar. 
Usate (2007), en la investigación “Estudio de métodos y tiempos en la planta de 
producción de la empresa METALES Y DERIVADOS S. A”, la cual tiene como objetivo 
hacer un estudio de Métodos y Tiempos para poder documentar los procesos de la planta 
de producción. Teniendo como conclusión la obtención de tiempos estándar para que sean 
asignados a los trabajadores, también tener una adecuada distribución en sus 
instalaciones, para poder tener un mejor flujo de materiales y de personal. 
Dussan (2017), en la investigación “Estudio de métodos y tiempos para mejorar y/o 
fortalecer los procesos en el área de producción de la empresa confecciones GREGORY- 
IBAGUÉ”, tiene como objetivo analizar el sistema de producción actual de la empresa 
para reconocer, clasificar y describir los métodos y los tiempos de ejecución de las 
operaciones requeridas en la confección del pantalón industrial por parte de 
CONFECCIONES GREGORY. En conclusión se logró identificar las principales causas 
de los tiempos improductivos en cada área, además de realizar sugerencias que 
permitieron reducir de forma significativa la incomodidad de desplazamiento en las áreas 
al realizar limpieza y despejar las zonas de transporte, además se hizo el uso adecuado de 
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las herramientas para cortes, costuras, fileteado, manualidades y lavado, logrando tener 
al día en cuanto a su mantenimiento a cada máquina utilizada en el proceso, evitando que 
en medio de la producción se presenten averías e imperfecciones en el producto a causa 
de estas. Finalmente se pretenden establecer las operaciones de manera uniforme y 
productiva para la producción del jean, realizando sugerencias sobre la posibilidad de un 
cambio en producción modular discontinua a modular lineal continua. No se realizaron 
medidas de los elementos constitutivos de la organización o sistema productivo porque 
no es el propósito del presente estudio pero se dejan elementos para que se profundice 
más en el tema y/o se realicen estudios referentes a cada uno, como por ejemplo la opción 
de realizar un estudio de planta, análisis financiero e implementación del sistema 
integrado de gestión. 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
 
1.3.1 Variable Independiente: Estudio del trabajo 
 
1.3.1.1. Estudio del trabajo 
 
“Es el examen sistemático de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar 
la utilización eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a 
las actividades que se están realizando” (Kanawati, 1996, p9.). 
1.3.1.2 Estudio de tiempos 
 
“Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario normal, calificado y 
entrenado, con herramientas apropiadas, trabajando a marcha normal y bajo condiciones 
ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea” (Palacios, 2009, p. 182). 
1.3.1.3. Medición del trabajo 
 
“Se refiere a estimar la cantidad del tiempo del trabajador requerida para generar una 
unidad de resultado. Generalmente, la meta final de la medición de trabajo es desarrollar 
estándares de mano de obra que se utilizan para la planeación y control de las operaciones, 
consiguiendo así una elevada productividad de la mano de obra” (Norman, 2012, p.599). 
1.3.1.4. Sistema de valoración Westinghouse 
 
Según Duran (2007), nos menciona que “El sistema Westinghouse es un sistema de 
valoración del esfuerzo del trabajador estas son: condiciones de trabajo, consistencia, 
esfuerzo y habilidad” (p.155). 
Tabla N°9: valoración Westinghouse 
 
HABILIDAD ESFUERZO 
0.15 A1 extrema 0.13 A1 excesivo 
0.13 A2 extrema 0.12 A2 excesivo 
0.11 B1 excelente 0.1 B1 excelente 
0.08 B2 excelente 0.08 B2 excelente 
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0.06 C1 buena 0.05 C1 buena 
0.03 C2 buena 0.02 C2 buena 
0 D regular 0 D regular 
-0.05 E1 aceptable -0.04 E1 aceptable 
-0.01 E2 aceptable -0.08 E2 aceptable 
-0.16 F1 deficiente -0.12 F1 deficiente 
-0.22 F2 deficiente -0.17 F2 deficiente 
CONDICIONES CONSISTENCIA 
0.06 A ideales 0.04 A perfecta 
0.04 B excelente 0.03 B excelente 
0.02 C buena 0.01 C buena 
0 D regular 0 D regular 
-0.03 E aceptable -0.02 E aceptable 




1.3.1.5 Tiempo estándar 
 
Fuente: Duran, 2007, p.155 
 
“se estudian los suplementos de descanso de forma individual para cada operación. 
Después de obtener el tiempo normalizado, se aplicara el correspondiente suplemento, 
obteniendo así el tiempo corregido, que será el utilizado para la determinación de las 
capacidades de trabajo” (Cruelles, 2013, p. 52). 





 TC= Tiempo Corregido 
 
 TN= Tiempo Normal 
Fuente: Cruelles, 2013 
 
1.3.1.6 Asignación de suplementos 
 
“Ningún operario puede mantener un paso estándar todos los minutos del día de trabajo. 
Pueden tener lugar tres clases de interrupciones, para las que se debe asignarse tiempo 
adicional. La primera son las interrupciones personales […] la segunda es la fatiga que 
afecta a los individuos […] por último, existen retrasos inevitables, como herramientas 
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que se rompen, interrupciones del supervisor […] todos ellos requieres la asignación de 
un suplemento” (Nievel, 2009, p. 395). 



































































1.3.1.6 Estudio de métodos 
 
“Es la investigación sistemática de las operaciones que la componen, su tipología, 
materiales y herramientas utilizadas […] de esta manera se entiende mejor como se 
ejecuta la tarea y de este modo sirve para unificar un método operativo para todos los 
implicados en su ejecución” (Cruelles, 2013, p.161). 
1.3.1.7. Análisis del proceso 
 
“Estudia la secuencia de los movimientos empleados, operaciones ejecutadas y/o 
actividades en la realización de una tarea con el único fin de optimizarlo, aprovechar 
mejor los recursos y con ello mejorar la productividad” (Gonzales, 2009, p.221). 
Fórmula N°2: Índice de actividades 
 
 
Fuente: Indicadores de gestión y cuadro de mando 
 
 IAT= Índice de Actividades Totales 
 
 TA= Total de Actividades 
 
 TANGV= Total de Actividades que No Generan Valor 
 
1.3.1.8 Diagrama de procesos 
 
“Usan símbolos, tiempo y distancia para proporcionar una forma objetiva y estructurada 
sobre como analizar y registrar las actividades que conforman un proceso. Permiten 
enfocar la atención en las actividades que agregan valor” (Render 2014, p. 281). 
1.3.2 Variable Dependiente: Productividad 
 
Para GUTIERREZ y De la Vara (2013), la “productividad describe el beneficio 
conseguido de la multiplicación de la eficacia y la eficiencia, dando como resultado el 
óptimo uso de los recursos para poder lograr las metas trazadas” (p.7). 
Formula N° 3: Productividad 
 
 





Según GUTIERREZ (2014), es “La razón entre el tiempo utilizado por los trabajadores 
al momento de realizar una actividad y el tiempo total empleado para el desarrollo del 
mismo según su programación de los equipos y máquinas a usarse” (p.42). 








Fuente: Gutiérrez, 2014 
 
“La eficacia implica la obtención de los resultados deseados y puede ser reflejo de 
cantidades, calidad percibida o ambos.” (García, 2005, p.19). 






1.4 Formulación del Problema 
 
1.4.1 Problema General 
 
Fuente: García, 2005 
 
 ¿Cómo la Aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la fabricación 
de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 
2018? 
1.4.2 Problemas Específicos 
 
 ¿Cómo Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la fabricación de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018? 
 ¿Cómo Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la producción de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018? 
1.5 Justificación del Estudio 
 
1.5.1 Justificación Metodológica 
 
Para que se lleguen a lograr los objetivos del proyecto de investigación, se tendrá que 
utilizar instrumentos para poder medir la variable independiente denominada “Estudio 
del trabajo”, y también la variable dependiente denominada “La Productividad”. 
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1.5.2 Justificación Económica 
 
A través de estudio de la fabricación de marcos de bicicletas, se tendrá que conocer las 
dolencias e inconvenientes que se presentaran tanto fuera como dentro del proceso de 
producción, donde luego serán analizados y estudiados para ver la manera de poder 
eliminar o mejorar dichas dolencias e inconvenientes, donde a raíz de ellos obtendremos 
mejor productividad, donde se verá reflejada con la mejora de los procesos de 
producción, y además se aprovechara de mejor manera la mano de otra, máquina, matera 
prima, etc. La cual la empresa será beneficiada económicamente. 
1.5.3 Justificación Práctica 
 
Cuando se obtendrán los resultados, estos mismos serán evaluados por la alta gerencia 
de la empresa JAFI BIKE S.R.L, y luego ellos debatirán la opción de poder poner en 
ejecución el desarrollo del proyecto para lograr una mejor fabricación de marcos. 
1.5.4 Justificación Social 
 
Con la realización de este proyecto de investigación se podrá evidenciar aquellos 
elementos que interrumpen mejorar la eficiencia y la eficacia del operario, y 
posteriormente se pueda eliminar o minimizar, y de esa manera mejorar las condiciones 
de trabajo de los operarios y de todo el personal involucrado. 
1.6 Hipótesis 
 
1.6.1 Hipótesis General 
 
 La Aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la fabricación de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
1.6.2 Hipótesis Específico 
 
 La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la fabricación de marcos 
de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
 La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
1.7 Objetivos 
 
1.7.1 Objetivo General 
 
 Determinar como La Aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la 




1.7.2 Objetivos Específicos 
 
 Determinar como La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la 
fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018. 
 Determinar como La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la 







































2.1 Diseño de la Investigación 
 
El diseño de la investigación Aplicación de estudio del trabajo para mejorar la 
productividad en la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, 
San Juan de Lurigancho, 2018, es Pre experimental. 
Se trabajará con una muestra denominada Estudio del trabajo, para determinar el efecto 
ante la variable dependiente denominada Productividad, aplicando una prueba pre y post 
luego de haber aplicado el método. 
 
O 1 x O 2 
 
Pre prueba Post prueba 
 
 M: Muestra 
 
 O1: Productividad pre - Estudio de Tiempos y métodos. 
 
 O2: Productividad post - Estudio de Tiempos y métodos. 
 
 X: Ciclo de Mejora Estudio de Tiempos y métodos. 
 
2.2 Variables, operacionalización 
 
Variable Independiente: Estudio del Trabajo 
 
“Es el examen sistemático de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar 
la utilización eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a 
las actividades que se están realizando” (Kanawati, 1996, p9.). 
Estudio de tiempos 
 
“Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario normal, calificado y 
entrenado, con herramientas apropiadas, trabajando a marcha normal y bajo condiciones 
ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea” (Palacios, 2009, p. 182). 
Tiempo estándar 
 
“Se estudian los suplementos de descanso de forma individual para cada operación. 
Después de obtener el tiempo normalizado, se aplicara el correspondiente suplemento, 
obteniendo así el tiempo corregido, que será el utilizado para la determinación de las 




 TC= Tiempo Corregido 
 
 TN= Tiempo Normal 
 
Estudio de métodos 
 
“Trata de eliminar las principales deficiencias existentes en ellos y lograr la mejor 
distribución posible de la máquinaria, equipo y área de trabajo dentro de la planta” 
(García, 2005, p.42). 
“Estudia la secuencia de los movimientos empleados, operaciones ejecutadas y/o 
actividades en la realización de una tarea con el único fin de optimizarlo, aprovechar 
mejor los recursos y con ello mejorar la productividad” (Gonzales, 2009, p.221). 
 
 
 IAT= Índice de Actividades Totales 
 
 TA= Total de Actividades 
 
 TANGV= Total de Actividades que No Generan Valor 
 
Variable dependiente: Productividad 
 
Para Gutiérrez y De la Vara (2013), la “productividad describe el beneficio conseguido 
de la multiplicación de la eficacia y la eficiencia, dando como resultado el óptimo uso de 









Según GUTIERREZ (2014), es “La razón entre el tiempo utilizado por los trabajadores 
al momento de realizar una actividad y el tiempo total empleado para el desarrollo del 






“La eficacia implica la obtención de los resultados deseados y puede ser reflejo de 



















































“Es el examen 
sistemático de los 
métodos para realizar 
actividades con el fin de 
mejorar la utilización 
eficaz de los recursos y 
de establecer normas de 
rendimiento con 
respecto a las 










Para poder realizar de manera 
adecuada el estudio del trabajo, 
se utilizan dos tecnicas muy 
importantes como el estudio de 
tiempos y el estudio de 
métodos, ambos para llegar al 
fin de mejorar el proceso de 
proddución de la empresa. 
 
Estudio de tiempos: “Consiste en 
determinar el tiempo que requiere un 
operario normal, calificado y 
entrenado, con herramientas 
apropiadas, trabajando a marcha 
normal y bajo condiciones 
ambientales normales, para 
desarrollar un trabajo o tarea” 














• TC= Tiempo Corregido 








Estudio de métodos: “Estudia la 
secuencia de los movimientos 
empleados, operaciones ejecutadas 
y/o actividades en la realización de 
una tarea con el único fin de 
optimizarlo, aprovechar mejor los 
recursos y con ello mejorar la 







dentro del proceso 
expresado en % 
 







• TA= Total de Actividades 

















Para Gutiérrez y De la 
Vara (2013), la 
“productividad describe 
el beneficio conseguido 
de la multiplicación de 
la eficacia y la 
eficiencia, dando como 
resultado el óptimo uso 
de los recursos para 






Es un método que generalmente 
se utiliza para conocer si 
estamos utilizando de manera 
adecuada nuestros recursos, 
tomando en cuenta dos factores 
muy importantes como lo son 
la eficiencia y la eficacia. 
 
Según Cruelles (2013) “Mide la 
relación entre insumos y producción, 
busca minimizar el coste de los 
recursos (hacer bien las cosas). En 
términos numéricos, es la razón entre 
la producción real obtenido y la 






















Eficacia: “La eficacia implica la 
obtención de los resultados deseados 
y puede ser reflejo de cantidades, 
















Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población y muestra 
Población: 
La población para esta investigación está establecida por la producción diaria de marcos 
de bicicletas comprendidos entre los meses de Mayo, junio (30 días antes) y Agosto, 
septiembre (30 días después), del año 2018. 
Muestra: 
 
En este proyecto la muestra quedará definida como como el total de la población, es decir 
se tomara la producción diaria de marcos, tomando 30 días hábiles de trabajo antes y 
después, serán tomados de manera intencional, por conveniencia en función al tiempo en 
la cual se desarrollara la tesis, además es un tipo de muestro no probabilístico, en la cual 
se utilizaran formatos para la toma de tiempos y recolección de datos de producción. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Observación: para ello se utilizó la técnica de observación directa, la cual será el análisis 
de las actividades que realizan cada trabajador dentro del proceso de producción, con la 
colaboración y participación de los trabajadores. 
Recolección de datos: se recolecto los datos del proceso de fabricación de marcos de 
bicicleta mediante el cuadro de toma de tiempos (anexo 2), formato de recolección de 
tiempos por ciclo (anexo 4), para determinar el tiempo normal y estándar, además del 
formato DAP (anexo 3), para poder identificar las actividades que generan y que no 
generan valor. 
Cronometro: con este instrumento conocerá los tiempos actuales de cada actividad, 
dentro de cada proceso, en la cual se utilizara el cronometro. 
Valides y confiabilidad 
 
La validación de los indicadores propuestos se dará mediante la técnica de juicio de 
expertos, la cual será revisada y validada por tres Ingeniero Industrial con grado de 
maestría. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
Para el análisis de los datos recolectados, se utilizaran el software Microsoft Excel y 
SPSS, los cuales nos brindaran un diagnóstico de resituación actual de la empresa. 
2.6. Aspectos éticos 
 
El investigador está comprometido en brindar datos reales, verdades y creíbles, todos 
ellos completamente autorizados por la gerencia de la empresa en la cual se realiza la 
investigación, además está comprometido en adoptar y cumplir todas las normas 
estipuladas por la universidad con respecto a la investigación. 
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2.7. Desarrollo de la propuesta 
 
2.7.1. Breve descripción de la empresa 
 
JAFI BIKE es una empresa nacional con 20 años en el mercado peruano en el rubro de 
bicicletas, repuesta y accesorios, con una distribución a nivel nacional la empresa que 
cuenta con una línea de ensamblado y personal técnico calificado, dando la confianza que 
el cliente requiere, somos importadores directos de nuestra propia marca con tendencias 
en modelos que el cliente requiere. 
Es una marca nacional consolidada en tiendas online de terceros, tiendas por 
departamento. además, como contribución a la sociedad JAFI colabora en campañas de 
las municipalidades que promueven el ciclismo y apoya eventos, competencias de ruta, 
montaña , brindando servicio y asistencia técnica, como también alquileres de bicicletas 
a quienes deseen practicar el deporte y no tengan una bicicleta disponible. 
MISIÓN: 
 
Ser una empresa competitiva y líder en el sector del comercio y distribución de bicicletas, 
artículos para recreo de niños, con capacidad de adaptarse rápidamente a las necesidades 
de nuestros clientes. 
VISIÓN: 
 
Ser fabricantes de bicicletas y comercializadores de repuestos y accesorios, 
proporcionando siempre un servicio de calidad que satisfaga las necesidades de nuestros 
clientes, generando rentabilidad, fomentando el bienestar de las personas que trabajan en 
ella y contribuyendo en el cuidado del medio ambiente. 
2.7.2. Descripción general de la empresa 
Base legal: 
 RUC: 20296222993 
 
 Razón Social: JESUS ALIAGA FABIAN INDUSTRIAL BIKE SRL 
 
 Página Web: http://www.jafibike.com 
 
 Nombre Comercial: Jafi Bike Srl 
 
 Tipo Empresa: Soc.Com.Respons. Ltda 
 
 Condición: Activo 
 
 Fecha Inicio Actividades: 16 / Noviembre / 1995 
 
 Actividad Comercial: Fabricación de bicicletas, sillones y ruedas. 
 





 Dirección Legal: Jr. Prolongación Huánuco 2495 
 
 Distrito y/o Ciudad: La Victoria 
 
 Departamento: Lima, Perú 
 
Imagen N°2: Ubicación de la empresa JAFI BIKE S.R.L 
 
Fuente: Google maps 
 
Imagen N°3: Organigrama de la empresa 
 




2.7.3 Diagnóstico de la situación actual 
 
Para realizar el diagnóstico de la situación actual de la empresa JAFI BIKE, es necesario 
realizar una previa descripción del proceso la cual nos ayudara a poder analizar de 
manera adecuada el proceso de producción, así mismo nos ayudara también a obtener la 
información necesaria, para luego realizar la comparación de un antes con un después, y 
así poder incrementar la eficiencia, eficacia y productividad en la fabricación de marcos 
de bicicletas. 
2.7.4. Descripción resumida del proceso de producción de marcos de bicicletas antes 
de la implementación. 
1. Almacenado de tubos de 1 ¾ “ x 1mm, 1 ¼ “ x 1.2mm, 7/8” x 1mm, 1 ½ “ x 1mm, 
5/8”x 1mm, 1 1/8” x 1.2mm, ½” x 1mm. 
2. Medir los tubos y cortarlos en las cortadoras de disco. 
 
3. Pasar todas las puntas de los tubos por las prensa manual 
 
4. Prensado de las punas por la prensa excéntrica. 
 
5. A la paralela los tubos de 7/8”, 5/8”y 1”1/4, que serán utilizados para armar la 
horquilla superior e inferior pasan por la conificadora para que uno de los extremos 
sea conificado. 
6. Armado de la estructura principal del casis que tiene forma triangular, la cual son 
soldadas con soldadura TIG, y son unidas al soporte de la horquilla y al soporte de la 
catalina. 
7. Armado de las horquillas posteriores superior e inferior. 
 
8. se une las horquillas posteriores con el triángulo armado a través de la soldadura TIG. 
 
9. De igual manera para poder construir la horquilla delantera, se realiza el corte de los 
tubos, y luego se pasa por la conificadora, luego por una dobladora, y por último se 





















































2.7.5. Diagrama de Análisis de Proceso (antes de la implementación) 
 
A continuación, en el grafico 12, 13, 14, 15, 16, y 17, se muestra el diagrama de análisis de 
procesos, esta nos ayudara a poder conocer de manera más exacta el proceso de producción 
de marcos de bicicletas. 





























































Grafico N°13: Diagrama de análisis de procesos 
 
HABILITADO TUBO DE ACERO - BARRA 
77 transportar los tubos al area de corte 
78 separar las mordazas de la máquina de corte 
79 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
80 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
81 ajustar las mordazas 
82 alinear al tubo con las lainas y topes 
83 ajustar las mordazas 
84 cortar el tubo 
85 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
86 sujetar el tubo a la prensa 
87 prender máquina 
88 cortar la la punta del tibo maltratado o abollado 
89 desajustar la prensa de la cortadora 
90 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
91 sujetar el tubo a la prensa 
92 cortar el tubo 
93 almacenar en en el carrito 
94 transportar los tubos de acero base al area de esmerilado 
95 encender el esmeril 
96 esmerilar la rebaba del tubo de acero base 
97 limpienza de los tubos de acero base con trapo industrial 
98 almacenar en en el carrito 
99 transportar los tubos al area de prensa manual 1 
100 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
101 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
102 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
103 ajustar las mordazas 
104 alinear al tubo con las lainas y topes 
105 ajustar las mordazas 
106 prensar el tubo 
107 colocar el tubo en la prensa manual 
108 prensar el tubo 
109 retirar el tubo 
110 almacenar en en el carrito 
111 transportar al area de prensas excentricas 
112 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
113 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
114 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
115 ajustar las mordazas 
116 alinear al tubo con las lainas y topes 
117 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
118 ajustar las mordazas 
119 prensar el tubo 
120 encender la prensa excentrica 1 
121 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
122 prensar el tubo 
123 retirar el tubo 
124 almacenar en en el carrito 
125 transportar los tubos al area de prensa manual 1 
126 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
127 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
128 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
129 ajustar las mordazas 
130 alinear al tubo con las lainas y topes 
131 ajustar las mordazas 
132 prensar el tubo 
133 colocar el tubo en la prensa manual 
134 prensar el tubo 
135 retirar el tubo 
136 almacenar en en el carrito 
137 transportar al area de prensas excentricas 
138 encender la prensa excentrica 1 
139 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
140 prensar el tubo 
141 retirar el tubo 
142 almacenar en en el carrito 
143 transportar al la cabina de soldadura 1 




Grafico N°14: Diagrama de análisis de procesos 
 
HABILITADO TUBO DE ACERO - ASIENTO 
144 transportar los tubos al area de corte 
145 separar las mordazas de la máquina de corte 
146 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
147 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
148 ajustar las mordazas 
149 alinear al tubo con las lainas y topes 
150 ajustar las mordazas 
151 cortar el tubo 
152 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
153 sujetar el tubo a la prensa 
154 prender máquina 
155 cortar la la punta del tubo maltratado o abollado 
156 desajustar la prensa de la cortadora 
157 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
158 sujetar el tubo a la prensa 
159 cortar el tubo 
160 almacenar en el carrito 
161 transportar a la machina de corte de venas para la abrazadera de asiento 
162 colocar el tubo en la machina de corte 
163 cortar la vena 
164 retirar el tubo 
165 almacenar en el carrito 
166 transportar al area de prensas excentricas 
167 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
168 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
169 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
170 ajustar las mordazas 
171 alinear al tubo con las lainas y topes 
172 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
173 ajustar las mordazas 
174 prensar el tubo 
175 encender la prensa excentrica 1 
176 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
177 prensar el tubo 
178 retirar el tubo 
179 almacenar en el carrito 
180 transportar al area de traladros 
181 calibracion del taladro 
182 encencer el taladro 
183 realizar el taladrado 
184 limpienza de los tubos de acero base con trapo industrial 
185 almacenar en el carrito 
186 transportar al la cabina de soldadura 1 




Grafico N°15: Diagrama de análisis de procesos 
 
HABILITADO TUBO DE ACERO - HORQUILLA  POSTERIOR SUPERIOR 
187 transportar al area de corte 
188 separar las mordazas de la máquina de corte 
189 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
190 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
191 ajustar las mordazas 
192 alinear al tubo con las lainas y topes 
193 ajustar las mordazas 
194 cortar el tubo 
195 colocar el tubo en la máquina 
196 prender máquina 
197 cortar la punta del tubo maltratado o abollado 
198 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
199 cortar el tubo 
200 almacenar en el carrito 
201 transportar al area de conificado 
202 montaje y calibracion de los moldes en la conificadora 
203 encender la conificadora 
204 introducir el tubo en la conificadora 
205 retirar el tubo conificado 
206 almacenar en el carrito 
207 transportar al area de prensas excentricas 
208 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
209 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
210 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
211 ajustar las mordazas 
212 alinear al tubo con las lainas y topes 
213 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
214 ajustar las mordazas 
215 prensar el tubo 
216 encender la prensa excentrica 2 
217 colocar el tubo en el molde de la prensa excentrica 2 
218 prensar el tubo 
219 retirar el tubo 
220 apagar la prensa excentrica 2 
221 almacenar en el carrito 
222 transportar al tornillo de banco 
223 colocar la machina en el tornillo de banco 
224 colocar el tubo en la machina 
225 golperar el extremo no conificado 
226 limpiar el tubo 
227 almacenar en el carrito 
228 transportar al la cabina de soldadura 1 
HABILITADO TUBO DE ACERO - CONECTOR 
229 transportar los tubos al area de corte 
230 separar las mordazas de la máquina de corte 
231 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
232 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
233 ajustar las mordazas 
234 alinear al tubo con las lainas y topes 
235 ajustar las mordazas 
236 cortar el tubo 
237 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
238 sujetar el tubo a la prensa 
239 prender máquina 
240 cortar la la punta del tubo maltratado o abollado 
241 desajustar la prensa de la cortadora 
242 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
243 sujetar el tubo a la prensa 
244 cortar el tubo 
245 apagar la cortadora 
246 limpiar los conectores 
247 almacenar en el carrito 
248 transportar a la cabina de soldadura 1 




Grafico N°16: Diagrama de análisis de procesos 
 
PROCESO DE SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 
249 colocar la machina en EL tornillo de banco 
250 colocar los tubos de la horquilla posterior superior en la machina 
251 colocar el conector en la machina 
252 encender la máquina de soldar 
253 calibrar la máquina de soldar 
254 apuntalar los tubos de las horquillas junto al conector 
255 soldar la horquilla 
256 almacenar en el anaquel 
257 transportar al area de prensas excentricas 
258 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
259 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
260 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
261 ajustar las mordazas 
262 alinear al tubo con las lainas y topes 
263 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
264 ajustar las mordazas 
265 prensar el tubo 
266 encender la prensa excentrica 2 
267 colocar el tubo en la matriz de la prensa excentrica 2 
268 prensar el tubo 
269 retirar el tubo 
270 apagar la prensa excentrica 2 
271 almacenar en el carrito 
272 transportar al area taladrado 
273 calibracion del taladro 
274 encender el taladro 
275 talabrar ambos extremos de la horquilla posterior superior 
276 almacenar en el anaquel 
277 encender el taladro 
278 taladrar el conector 
279 almacenar en el anaquel 
280 transportar los tubos de acero base al area de esmerilado 
281 encender el esmeril 
282 esmerilar la rebaba del agujero del conector 
283 almacenar en el anaquel 
284 transportar a la cabina de soldadura 2 
HABILITADO TUBO DE ACERO - HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 
285 transportar los tubos al area de corte 
286 separar las mordazas de la máquina de corte 
287 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
288 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
289 ajustar las mordazas 
290 alinear al tubo con las lainas y topes 
291 ajustar las mordazas 
292 cortar el tubo 
293 colocar el tubo en la máquina 
294 prender máquina 
295 cortar la punta del tibo maltratado o abollado 
296 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
297 cortar el tubo 
298 almacenar en el carrito 
299 transportar al area de conificado 
300 montaje y calibracion de los moldes en la conificadora 
301 encender la conificadora 
302 entroducir el tubo en la conificadora 
303 retirar el tubo conificado 
304 almacenar en el carrito 
305 transportar al area de prensas excentricas 
306 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
307 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
308 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
309 ajustar las mordazas 
310 alinear al tubo con las lainas y topes 
311 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
312 ajustar las mordazas 
313 prensar el tubo 
314 encender la prensa excentrica 2 
315 colocar el tubo en el molde de la prensa excentrica 2 
316 prensar el tubo 
317 retirar el tubo 
318 apagar la prensa excentrica 2 
319 almacenar en el carrito 
320 transportar al tornillo de banco 
321 colocar la machina en el tornillo de banco 
322 colocar el tubo en la machina 
323 golperar el extremo no conificado 
324 limpiar el tubo 
325 almacenar en el anaquel 
326 transportar al la cabina de soldadura 2 




Grafico N°17: Diagrama de análisis de procesos 
 
PROCESO  DE  SOLDADO  DE  HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 
327 calibrar la máquina de soldar 
328 colocar la machina en la tornillo de banco 
329 colocar los tubos de la horquilla posterior superior en la machina 
330 colocar las galletas 
331 sujetar las galletas en la machina 
332 colocar el distanciador de tubos 
333 colocar la platina de parador 
334 soldar la horquilla 
335 colocar el tope en el la horquilla 
336 soldar el tope 
337 soldar las galletas 
338 retirar la horquilla de la machina 
339 almacenar en el anaquel 
340 transportar al la cabina de soldadura 2 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 
341 calibrar la máquina de soldar 
342 colocar la machina en la tornillo de banco 
343 colocar el tubo central en la machina 
344 colocar el tubo frontal en la machina 
345 colocar el tubo de acero base en la machina 
346 apuntalar el tubo de acero base al tubo frontal 
347 colocar el tubo de asiento en la machina 
348 soldar el tubo de asiento al tubo central 
349 retirar el triangulo de la machina 
350 almacenar en el estante 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 
351 agarrar el triangulo 
352 apoyar en el tornillo de banco 
353 soldar el triangulo 
354 almacenar en el estante 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 
355 colocar la machina en el tornillo de banco 
356 colocar el triangulo en la machina 
357 colocar el tubo de acero - barra en el triangulo 
358 soldar el tubo de acero - barra en el triangulo 
359 almacenar en el estante 
PROCESO DE ARMADO DE MARCO 
360 colocar la machina en el tornillo de banco 
361 colocar el triángulo y las horquillas porteriores 
362 sujetar el triángulo y las horquillas en la machina 
363 apuntalar el triámgulo y las horquillas 
364 colocar la rueda para centrar 
365 centrar el marco 
366 retirar la rueda 
367 soldar el marco 
368 retirrar el marco de la machina 
369 almacenar los  marcos 





De acuerdo al DAP mostrado anteriormente, el proceso fabricación de marcos de bicicletas, 
tiene 294 operaciones, 35 transporte, 34 almacenamiento, 6 inspección, la cual nos brinda 
un total de 369 actividades. 
Para continuar con el análisis, se procederá a calcular en % todas las actividades que agregan 
valor al proceso. 
































El 96.20% que equivalen a 355 actividades, son aquellas que agregan valor al proceso, estas 
las actividades que se van a analizar, mientras tanto, el 3.8% son actividades improductivas, 




A continuación se presentara el DAP, con todas las actividades que si representan valor al 
proceso de fabricación de marcos de bicicletas. 
































































Grafico N°19: Diagrama de análisis de procesos antes de la implementación 
HABILITADO TUBO DE ACERO - BARRA 
73 transportar los tubos al area de corte 
74 separar las mordazas de la máquina de corte 
75 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
76 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
77 alinear al tubo con las lainas y topes 
78 ajustar las mordazas 
79 cortar el tubo 
80 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
81 sujetar el tubo a la prensa 
82 prender máquina 
83 cortar la la punta del tibo maltratado o abollado 
84 desajustar la prensa de la cortadora 
85 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
86 sujetar el tubo a la prensa 
87 cortar el tubo 
88 almacenar en en el carrito 
89 transportar los tubos de acero base al area de esmerilado 
90 encender el esmeril 
91 esmerilar la rebaba del tubo de acero base 
92 limpienza de los tubos de acero base con trapo industrial 
93 almacenar en en el carrito 
94 transportar los tubos al area de prensa manual 1 
95 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
96 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
97 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
98 alinear al tubo con las lainas y topes 
99 ajustar las mordazas 
100 prensar el tubo 
101 colocar el tubo en la prensa manual 
102 prensar el tubo 
103 retirar el tubo 
104 almacenar en en el carrito 
105 transportar al area de prensas excentricas 
106 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
107 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
108 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
109 alinear al tubo con las lainas y topes 
110 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
111 ajustar las mordazas 
112 prensar el tubo 
113 encender la prensa excentrica 1 
114 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
115 prensar el tubo 
116 retirar el tubo 
117 almacenar en en el carrito 
118 transportar los tubos al area de prensa manual 1 
119 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
120 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
121 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
122 alinear al tubo con las lainas y topes 
123 ajustar las mordazas 
124 prensar el tubo 
125 colocar el tubo en la prensa manual 
126 prensar el tubo 
127 retirar el tubo 
128 almacenar en en el carrito 
129 transportar al area de prensas excentricas 
130 encender la prensa excentrica 1 
131 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
132 prensar el tubo 
133 retirar el tubo 
134 almacenar en en el carrito 
135 transportar al la cabina de soldadura 1 




Grafico N°20: Diagrama de análisis de procesos antes de la implementación 
HABILITADO TUBO DE ACERO - ASIENTO 
136 transportar los tubos al area de corte 
137 separar las mordazas de la máquina de corte 
138 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
139 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
140 alinear al tubo con las lainas y topes 
141 ajustar las mordazas 
142 cortar el tubo 
143 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
144 sujetar el tubo a la prensa 
145 prender máquina 
146 cortar la la punta del tubo maltratado o abollado 
147 desajustar la prensa de la cortadora 
148 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
149 sujetar el tubo a la prensa 
150 cortar el tubo 
151 almacenar en el carrito 
152 transportar a la machina de corte de venas para la abrazadera de asiento 
153 colocar el tubo en la machina de corte 
154 cortar la vena 
155 retirar el tubo 
156 almacenar en el carrito 
157 transportar al area de prensas excentricas 
158 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
159 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
160 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
161 alinear al tubo con las lainas y topes 
162 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
163 ajustar las mordazas 
164 prensar el tubo 
165 encender la prensa excentrica 1 
166 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
167 prensar el tubo 
168 retirar el tubo 
169 almacenar en el carrito 
170 transportar al area de traladros 
171 calibracion del taladro 
172 encencer el taladro 
173 realizar el taladrado 
174 limpienza de los tubos de acero base con trapo industrial 
175 almacenar en el carrito 
176 transportar al la cabina de soldadura 1 




Grafico N°21: Diagrama de análisis de procesos antes de la implementación 
HABILITADO TUBO DE ACERO - HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 
177 transportar al area de corte 
178 separar las mordazas de la máquina de corte 
179 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
180 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
181 alinear al tubo con las lainas y topes 
182 ajustar las mordazas 
183 cortar el tubo 
184 colocar el tubo en la máquina 
185 prender máquina 
186 cortar la punta del tubo maltratado o abollado 
187 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
188 cortar el tubo 
189 almacenar en el carrito 
190 transportar al area de conificado 
191 montaje y calibracion de los moldes en la conificadora 
192 encender la conificadora 
193 introducir el tubo en la conificadora 
194 retirar el tubo conificado 
195 almacenar en el carrito 
196 transportar al area de prensas excentricas 
197 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
198 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
199 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
200 alinear al tubo con las lainas y topes 
201 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
202 ajustar las mordazas 
203 prensar el tubo 
204 encender la prensa excentrica 2 
205 colocar el tubo en el molde de la prensa excentrica 2 
206 prensar el tubo 
207 retirar el tubo 
208 apagar la prensa excentrica 2 
209 almacenar en el carrito 
210 transportar al tornillo de banco 
211 colocar la machina en el tornillo de banco 
212 colocar el tubo en la machina 
213 golperar el extremo no conificado 
214 limpiar el tubo 
215 almacenar en el carrito 
216 transportar al la cabina de soldadura 1 




Grafico N°22: Diagrama de análisis de procesos antes de la implementación 
HABILITADO TUBO DE ACERO - CONECTOR 
217 transportar los tubos al area de corte 
218 separar las mordazas de la máquina de corte 
219 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
220 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
221 ajustar las mordazas 
222 alinear al tubo con las lainas y topes 
223 ajustar las mordazas 
224 cortar el tubo 
225 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
226 sujetar el tubo a la prensa 
227 prender  máquina 
228 cortar la la punta del tubo maltratado o abollado 
229 desajustar la prensa de la cortadora 
230 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
231 sujetar el tubo a la prensa 
232 cortar el tubo 
233 apagar la cortadora 
234 limpiar los conectores 
235 almacenar en el carrito 
236 transportar a la cabina de soldadura 1 
PROCESO DE  SOLDADO DE  HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 
237 colocar la machina en EL tornillo de banco 
238 colocar los tubos de la horquilla posterior superior en la machina 
239 colocar el conector en la machina 
240 encender la máquina de soldar 
241 calibrar la máquina de soldar 
242 apuntalar los tubos de las horquillas junto al conector 
243 soldar la horquilla 
244 almacenar en el anaquel 
245 transportar al area de prensas excentricas 
246 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
247 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
248 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
249 alinear al tubo con las lainas y topes 
250 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
251 ajustar las mordazas 
252 prensar el tubo 
253 encender la prensa excentrica 2 
254 colocar el tubo en la matriz de la prensa excentrica 2 
255 prensar el tubo 
256 retirar el tubo 
257 apagar la prensa excentrica 2 
258 almacenar en el carrito 
259 transportar al area taladrado 
260 calibracion del taladro 
261 encender el taladro 
262 talabrar ambos extremos de la horquilla posterior superior 
263 almacenar en el anaquel 
264 encender el taladro 
265 taladrar el conector 
266 almacenar en el anaquel 
267 transportar los tubos de acero base al area de esmerilado 
268 encender el esmeril 
269 esmerilar la rebaba del agujero del conector 
270 almacenar en el anaquel 
271 transportar a la cabina de soldadura 2 




Grafico N°23: Diagrama de análisis de procesos antes de la implementación 
HABILITADO  TUBO  DE  ACERO  -  HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 
272 transportar los tubos al area de corte 
273 separar las mordazas de la máquina de corte 
274 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
275 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
276 ajustar las  mordazas 
277 alinear al tubo con las lainas y topes 
278 ajustar las  mordazas 
279 cortar el tubo 
280 colocar el tubo en la máquina 
281 prender  máquina 
282 cortar la punta del tibo maltratado o abollado 
283 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
284 cortar el tubo 
285 almacenar en el carrito 
286 transportar al area de conificado 
287 montaje y calibracion de los moldes en la conificadora 
288 encender  la  conificadora 
289 entroducir el tubo en la conificadora 
290 retirar el tubo conificado 
291 almacenar en el carrito 
292 transportar al area de prensas excentricas 
293 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 
294 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 
295 colocar el tubo encima de las lainas y topes 
296 alinear al tubo con las lainas y topes 
297 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 
298 ajustar las  mordazas 
299 prensar el tubo 
300 encender la prensa excentrica 2 
301 colocar el tubo en el molde de la prensa excentrica 2 
302 prensar el tubo 
303 retirar el tubo 
304 apagar la prensa excentrica 2 
305 almacenar en el carrito 
306 transportar al tornillo de banco 
307 colocar la machina en el tornillo de banco 
308 colocar el tubo en la machina 
309 golperar el extremo no conificado 
310 limpiar el tubo 
311 almacenar en el anaquel 
312 transportar al la cabina de soldadura 2 




Grafico N°24: Diagrama de análisis de procesos antes de la implementación 
 
PROCESO DE  SOLDADO DE  HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 
313 calibrar la máquina de soldar 
314 colocar la machina en la tornillo de banco 
315 colocar los tubos de la horquilla posterior superior en la machina 
316 colocar las galletas 
317 sujetar las galletas en la machina 
318 colocar el distanciador de tubos 
319 colocar la platina de parador 
320 soldar la horquilla 
321 colocar el tope en el la horquilla 
322 soldar el tope 
323 soldar las galletas 
324 retirar la horquilla de la machina 
325 almacenar en el anaquel 
326 transportar al la cabina de soldadura 2 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 
327 calibrar la máquina de soldar 
328 colocar la machina en la tornillo de banco 
329 colocar el tubo central en la machina 
330 colocar el tubo frontal en la machina 
331 colocar el tubo de acero base en la machina 
332 apuntalar el tubo de acero base al tubo frontal 
333 colocar el tubo de asiento en la machina 
334 soldar el tubo de asiento al tubo central 
335 retirar el triangulo de la machina 
336 almacenar en el estante 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 
337 agarrar el triangulo 
338 apoyar en el tornillo de banco 
339 soldar el triangulo 
340 almacenar en el estante 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 
341 colocar la machina en el tornillo de banco 
342 colocar el triangulo en la machina 
343 colocar el tubo de acero - barra en el triangulo 
344 soldar el tubo de acero - barra en el triangulo 
345 almacenar en el estante 
PROCESO DE ARMADO DE MARCO 
346 colocar la machina en el tornillo de banco 
347 colocar el triángulo y las horquillas porteriores 
348 sujetar el triángulo y las horquillas en la machina 
349 apuntalar el triámgulo y las horquillas 
350 colocar la rueda para centrar 
351 centrar el marco 
352 retirar la rueda 
353 soldar el marco 
354 retirrar el marco de la machina 
355 almacenar los marcos 




En los gráficos 18, 19, 20, 21, 22, 23, y 24, nos muestra que en el proceso de fabricación de 
marcos de bicicletas, tenemos un total de 280, 35 transporte, 34 almacenamientos y 6 
inspecciones, sumando un total de 355 actividades. 











Fuente: Elaboración propia 
 
2.7.6. Toma de tiempos (antes de la implementación) 
 
Se realizara la toma de tiempos entre los meses de mayo y junio, donde se está considerando 
30 días de producción. 
Cabe resaltar que para realizar la toma de tiempos, se separó las 355 actividades en 12 
operaciones, además mencionar que los cuadros de la toma de tiempos al detalle se 
encontraran en los anexos …. 














































































































































































Para poder realizar un mejor cálculo se procederá a realizar la conversión de tiempos de 
segundos a minutos, de acuerdo a la toma de tiempos mostrados en las tablas 15, 16 y 17. 
Tabla N°18: Conversión de tiempos 
 













HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BASE 30 716,83 11,95 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BARRA 30 623,39 10,39 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ ASIENTO 30 271,14 4,52 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA SUPERIOR 30 411,53 6,86 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA INFERIOR 30 425,07 7,08 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ CONECTOR 30 170,63 2,84 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 30 411,53 6,86 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 30 99,82 1,66 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 30 87,91 1,47 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 30 128,85 2,15 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 30 30,52 0,51 
PROCESO DE ARMADO Y SOLDADO DE MARCO 30 284,95 4,75 
 3662,16 61,04 
Fuente: Elaboración propia 
 
Después de realizar la debida conversión de tiempos, se procederá a realizar el cálculo del 
 
% de valoración, en la cual nos apoyaremos de la tabla de valoración WESTINGHOUSE, 
además, cabe resaltar que para realizar la valoración, se harán en dos secciones, la primera 
sección tiene que ver con todo lo que corresponde al habilitado del material, y la segunda 
sección será todo el proceso de soldado y armado de los marcos, esto se realiza debido a que 
el ritmo de trabajo, las habilidades, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia en cada una 
de estas secciones es distinta.
74 
 
Tabla N°19: Tabla de valoración de Westinghouse 
 
HABILIDAD ESFUERZO 
0.15 A1 extrema 0.13 A1 excesivo 
0.13 A2 extrema 0.12 A2 excesivo 
0.11 B1 excelente 0.10 B1 excelente 
0.08 B2 excelente 0.08 B2 excelente 
0.06 C1 buena 0.05 C1 buena 
0.03 C2 buena 0.02 C2 buena 
0 D regular 0 D regular 
-0.05 E1 aceptable -0.04 E1 aceptable 
-0.01 E2 aceptable -0.08 E2 aceptable 
-0.16 F1 deficiente -0.12 F1 deficiente 
-0.22 F2 deficiente -0.17 F2 deficiente 
CONDICIONES CONSISTENCIA 
0.06 A ideales 0.04 A perfecta 
0.04 B excelente 0.03 B excelente 
0.02 C buena 0.01 C buena 
0 D regular 0 D regular 
-0.03 E aceptable -0.02 E aceptable 
-0.07 F deficiente -0.04 F deficiente 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla N°20: Valoración para la primera sección 
 
PROCESO 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BASE 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BARRA 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ ASIENTO 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA INFERIOR 
















Fuente: Elaboración propia 
 
 




0.15 A1 extrema 0.13 A1 excesivo 
0.13 A2 extrema 0.12 A2 excesivo 
0.11 B1 excelente 0.10 B1 excelente 
0.08 B2 excelente 0.08 B2 excelente 
0.06 C1 buena 0.05 C1 buena 
0.03 C2 buena 0.02 C2 buena 
0 D regular 0 D regular 
-0.05 E1 aceptable -0.04 E1 aceptable 
-0.01 E2 aceptable -0.08 E2 aceptable 
-0.16 F1 deficiente -0.12 F1 deficiente 
-0.22 F2 deficiente -0.17 F2 deficiente 
CONDICIONES CONSISTENCIA 
0.06 A ideales 0.04 A perfecta 
0.04 B  excelente   0.03 B  excelente 
0.02 C buena 0.01 C buena 
0 D regular 0 D regular 
-0.03   E  aceptable  -0.02   E  aceptable 
-0.07   F  deficiente  -0.04   F  deficiente 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla N°22: Valoración para la segunda sección 
PROCESO 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 




















Tabla N° 23: Cálculo del Tiempo Normal antes de la implementación 
 
















HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BASE 30 11.95 76% 9.08 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BARRA 30 10.39 76% 7.90 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ ASIENTO 30 4.52 76% 3.43 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA SUPERIOR 30 6.86 76% 5.21 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA INFERIOR 30 7.08 76% 5.38 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ CONECTOR 30 2.84 76% 2.16 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 30 6.86 95% 6.52 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 30 1.66 95% 1.58 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 30 1.47 95% 1.39 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 30 2.15 95% 2.04 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 30 0.51 95% 0.48 
PROCESO DE ARMADO Y SOLDADO DE MARCO 30 4.75 95% 4.51 
 61.04  49.69 











Para poder continuar con el cálculo de los tiempos en el proceso de fabricación de marcos 
de bicicletas, se procederá a realizar el cálculo de los suplementos de trabajo basándonos en 
la tabla de suplementos de la OIT. 















































Tabla N°25: Suplementos asignados 
 
SUPLEMENTOS PUNTAJE 
Por necesidades personales 5 
Por fatiga 4 
Uso de fuerza, energia muscular 3 
Ruido intermitante y fuerte 2 
TOTAL 0.14 
 





Una vez podido haber determinado el tiempo normal de trabajo y los suplementos, se 
procederá a realizar el cálculo del tiempo estándar de trabaja para la fabricación de 1 marco 
de bicicleta. 
Tabla N°26: Calculo del tiempo estándar antes de la implementación 
 
















HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BASE 30 9.08 14% 10.35 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BARRA 30 7.90 14% 9.00 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ ASIENTO 30 3.43 14% 3.92 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA SUPERIOR 30 5.21 14% 5.94 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA INFERIOR 30 5.38 14% 6.14 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ CONECTOR 30 2.16 14% 2.46 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 30 6.52 14% 7.43 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 30 1.58 14% 1.80 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 30 1.39 14% 1.59 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 30 2.04 14% 2.33 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 30 0.48 14% 0.55 
PROCESO DE ARMADO Y SOLDADO DE MARCO 30 4.51 14% 5.14 
 49.69  56.65 
Fuente: Elaboración propia 
 







































1 1/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
2 2/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
3 3/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
4 4/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
5 7/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
6 8/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
7 9/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
8 10/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
9 11/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
10 14/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
11 15/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
12 16/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
13 17/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
14 18/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
15 21/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
16 22/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
17 23/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
18 24/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
19 25/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
20 28/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
21 29/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
22 30/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
23 31/05/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
24 1/06/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
25 4/06/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
26 5/06/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
27 6/06/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
28 7/06/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
29 8/06/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
30 11/06/2018 12 1 11 660 56.65 11.65 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestra el cálculo de la cantidad esperada de marcos, ya que es necesario 


















1 1/05/2018 marco aro 26" M 10 
2 2/05/2018 marco aro 26" M 11 
3 3/05/2018 marco aro 26" M 10 
4 4/05/2018 marco aro 26" H 11 
5 7/05/2018 marco aro 26" H 9 
6 8/05/2018 marco aro 26" H 10 
7 9/05/2018 marco aro 26" H 9 
8 10/05/2018 marco aro 26" H 11 
9 11/05/2018 marco aro 26" H 9 
10 14/05/2018 marco aro 26" M 11 
11 15/05/2018 marco aro 26" M 10 
12 16/05/2018 marco aro 26" M 11 
13 17/05/2018 marco aro 26" M 11 
14 18/05/2018 marco aro 26" H 10 
15 21/05/2018 marco aro 26" H 9 
16 22/05/2018 marco aro 26" H 11 
17 23/05/2018 marco aro 26" H 10 
18 24/05/2018 marco aro 26" M 10 
19 25/05/2018 marco aro 26" M 11 
20 28/05/2018 marco aro 26" M 11 
21 29/05/2018 marco aro 26" M 10 
22 30/05/2018 marco aro 26" M 10 
23 31/05/2018 marco aro 26" H 10 
24 1/06/2018 marco aro 26" H 10 
25 4/06/2018 marco aro 26" H 11 
26 5/06/2018 marco aro 26" H 11 
27 6/06/2018 marco aro 26" H 10 
28 7/06/2018 marco aro 26" H 10 
29 8/06/2018 marco aro 26" H 10 
30 11/06/2018 marco aro 26" M 11 
 308 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestran el registro de la cantidad de marcos producidos diariamente, durante 




2.7.7. Calculo de la eficacia 
 




















1 1/05/2018 marco aro 26" M 10 11,65 0,86 
2 2/05/2018 marco aro 26" M 11 11,65 0,94 
3 3/05/2018 marco aro 26" M 10 11,65 0,86 
4 4/05/2018 marco aro 26" H 11 11,65 0,94 
5 7/05/2018 marco aro 26" H 9 11,65 0,77 
6 8/05/2018 marco aro 26" H 10 11,65 0,86 
7 9/05/2018 marco aro 26" H 9 11,65 0,77 
8 10/05/2018 marco aro 26" H 11 11,65 0,94 
9 11/05/2018 marco aro 26" H 9 11,65 0,77 
10 14/05/2018 marco aro 26" M 11 11,65 0,94 
11 15/05/2018 marco aro 26" M 10 11,65 0,86 
12 16/05/2018 marco aro 26" M 11 11,65 0,94 
13 17/05/2018 marco aro 26" M 11 11,65 0,94 
14 18/05/2018 marco aro 26" H 10 11,65 0,86 
15 21/05/2018 marco aro 26" H 9 11,65 0,77 
16 22/05/2018 marco aro 26" H 11 11,65 0,94 
17 23/05/2018 marco aro 26" H 10 11,65 0,86 
18 24/05/2018 marco aro 26" M 10 11,65 0,86 
19 25/05/2018 marco aro 26" M 11 11,65 0,94 
20 28/05/2018 marco aro 26" M 11 11,65 0,94 
21 29/05/2018 marco aro 26" M 10 11,65 0,86 
22 30/05/2018 marco aro 26" M 10 11,65 0,86 
23 31/05/2018 marco aro 26" H 10 11,65 0,86 
24 1/06/2018 marco aro 26" H 10 11,65 0,86 
25 4/06/2018 marco aro 26" H 11 11,65 0,94 
26 5/06/2018 marco aro 26" H 11 11,65 0,94 
27 6/06/2018 marco aro 26" H 10 11,65 0,86 
28 7/06/2018 marco aro 26" H 10 11,65 0,86 
29 8/06/2018 marco aro 26" H 10 11,65 0,86 
30 11/06/2018 marco aro 26" M 11 11,65 0,94 
 308  88,12% 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestra el cálculo de la eficacia de los 30 días de producción de marcos de 




2.7.8. Calculo de la eficiencia 
 
Antes de poder calcular la eficiencia, es necesario poder realizar el cálculo del tiempo de 
producción de marcos diarios. 























1 1/05/2018 marco aro 26" M 3678.050 61.301 9 551.708 
2 2/05/2018 marco aro 26" M 3676.610 61.277 10 612.768 
3 3/05/2018 marco aro 26" M 3667.260 61.121 9 550.089 
4 4/05/2018 marco aro 26" H 3679.740 61.329 9 551.961 
5 7/05/2018 marco aro 26" H 3673.440 61.224 10 612.240 
6 8/05/2018 marco aro 26" H 3665.450 61.091 9 549.818 
7 9/05/2018 marco aro 26" H 3650.800 60.847 9 547.620 
8 10/05/2018 marco aro 26" H 3668.930 61.149 11 672.637 
9 11/05/2018 marco aro 26" H 3666.600 61.110 9 549.990 
10 14/05/2018 marco aro 26" M 3673.020 61.217 11 673.387 
11 15/05/2018 marco aro 26" M 3659.810 60.997 10 609.968 
12 16/05/2018 marco aro 26" M 3667.910 61.132 9 550.187 
13 17/05/2018 marco aro 26" M 3668.730 61.146 10 611.455 
14 18/05/2018 marco aro 26" H 3674.650 61.244 10 612.442 
15 21/05/2018 marco aro 26" H 3661.100 61.018 9 549.165 
16 22/05/2018 marco aro 26" H 3673.130 61.219 10 612.188 
17 23/05/2018 marco aro 26" H 3667.300 61.122 11 672.338 
18 24/05/2018 marco aro 26" M 3669.010 61.150 9 550.352 
19 25/05/2018 marco aro 26" M 3651.880 60.865 10 608.647 
20 28/05/2018 marco aro 26" M 3664.200 61.070 9 549.630 
21 29/05/2018 marco aro 26" M 3671.130 61.186 10 611.855 
22 30/05/2018 marco aro 26" M 3665.340 61.089 9 549.801 
23 31/05/2018 marco aro 26" H 3664.130 61.069 10 610.688 
24 1/06/2018 marco aro 26" H 3671.200 61.187 9 550.680 
25 4/06/2018 marco aro 26" H 3668.560 61.143 10 611.427 
26 5/06/2018 marco aro 26" H 3668.560 61.143 10 611.427 
27 6/06/2018 marco aro 26" H 3666.670 61.111 9 550.001 
28 7/06/2018 marco aro 26" H 3655.490 60.925 9 548.324 
29 8/06/2018 marco aro 26" H 3666.430 61.107 10 611.072 
30 11/06/2018 marco aro 26" M 3666.860 61.114 10 611.143 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla muestra de qué manera se halló el tiempo de producción de marcos diarios, la 

























1 1/05/2018 marco aro 26" M 551.708 660 0.84 
2 2/05/2018 marco aro 26" M 612.768 660 0.93 
3 3/05/2018 marco aro 26" M 550.089 660 0.83 
4 4/05/2018 marco aro 26" H 551.961 660 0.84 
5 7/05/2018 marco aro 26" H 612.240 660 0.93 
6 8/05/2018 marco aro 26" H 549.818 660 0.83 
7 9/05/2018 marco aro 26" H 547.620 660 0.83 
8 10/05/2018 marco aro 26" H 672.637 660 1.02 
9 11/05/2018 marco aro 26" H 549.990 660 0.83 
10 14/05/2018 marco aro 26" M 673.387 660 1.02 
11 15/05/2018 marco aro 26" M 609.968 660 0.92 
12 16/05/2018 marco aro 26" M 550.187 660 0.83 
13 17/05/2018 marco aro 26" M 611.455 660 0.93 
14 18/05/2018 marco aro 26" H 612.442 660 0.93 
15 21/05/2018 marco aro 26" H 549.165 660 0.83 
16 22/05/2018 marco aro 26" H 612.188 660 0.93 
17 23/05/2018 marco aro 26" H 672.338 660 1.02 
18 24/05/2018 marco aro 26" M 550.352 660 0.83 
19 25/05/2018 marco aro 26" M 608.647 660 0.92 
20 28/05/2018 marco aro 26" M 549.630 660 0.83 
21 29/05/2018 marco aro 26" M 611.855 660 0.93 
22 30/05/2018 marco aro 26" M 549.801 660 0.83 
23 31/05/2018 marco aro 26" H 610.688 660 0.93 
24 1/06/2018 marco aro 26" H 550.680 660 0.83 
25 4/06/2018 marco aro 26" H 611.427 660 0.93 
26 5/06/2018 marco aro 26" H 611.427 660 0.93 
27 6/06/2018 marco aro 26" H 550.001 660 0.83 
28 7/06/2018 marco aro 26" H 548.324 660 0.83 
29 8/06/2018 marco aro 26" H 611.072 660 0.93 
30 11/06/2018 marco aro 26" M 611.143 660 0.93 
 89.2% 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestra el cálculo de la eficiencia de los 30 días de producción de marcos de 




2.7.9. Calculo de la productividad 
 




















1 1/05/2018 marco aro 26" M 0,86 0,84 0,72 
2 2/05/2018 marco aro 26" M 0,94 0,93 0,88 
3 3/05/2018 marco aro 26" M 0,86 0,83 0,72 
4 4/05/2018 marco aro 26" H 0,94 0,84 0,79 
5 7/05/2018 marco aro 26" H 0,77 0,93 0,72 
6 8/05/2018 marco aro 26" H 0,86 0,83 0,72 
7 9/05/2018 marco aro 26" H 0,77 0,83 0,64 
8 10/05/2018 marco aro 26" H 0,94 1,02 0,96 
9 11/05/2018 marco aro 26" H 0,77 0,83 0,64 
10 14/05/2018 marco aro 26" M 0,94 1,02 0,96 
11 15/05/2018 marco aro 26" M 0,86 0,92 0,79 
12 16/05/2018 marco aro 26" M 0,94 0,83 0,79 
13 17/05/2018 marco aro 26" M 0,94 0,93 0,87 
14 18/05/2018 marco aro 26" H 0,86 0,93 0,80 
15 21/05/2018 marco aro 26" H 0,77 0,83 0,64 
16 22/05/2018 marco aro 26" H 0,94 0,93 0,88 
17 23/05/2018 marco aro 26" H 0,86 1,02 0,87 
18 24/05/2018 marco aro 26" M 0,86 0,83 0,72 
19 25/05/2018 marco aro 26" M 0,94 0,92 0,87 
20 28/05/2018 marco aro 26" M 0,94 0,83 0,79 
21 29/05/2018 marco aro 26" M 0,86 0,93 0,80 
22 30/05/2018 marco aro 26" M 0,86 0,83 0,72 
23 31/05/2018 marco aro 26" H 0,86 0,93 0,79 
24 1/06/2018 marco aro 26" H 0,86 0,83 0,72 
25 4/06/2018 marco aro 26" H 0,94 0,93 0,87 
26 5/06/2018 marco aro 26" H 0,94 0,93 0,87 
27 6/06/2018 marco aro 26" H 0,86 0,83 0,72 
28 7/06/2018 marco aro 26" H 0,86 0,83 0,71 
29 8/06/2018 marco aro 26" H 0,86 0,93 0,79 
30 11/06/2018 marco aro 26" M 0,94 0,93 0,87 
 88,12% 89,2% 78,8% 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestra el cálculo de la productividad de los 30 días de producción de marcos 
de bicicletas, teniendo como promedio un 78.8%. 
De acuerdo a la tabla, nos muestra el resumen de los cálculos realizados de la eficiencia, 




Tabla N°33: Cuadro de resumen (eficiencia, eficacia y productividad) 
 
RESUMEN EFICIENCIA, 





FUENTE: Elaboración propia 
 






























FUENTE: Elaboración propia 
 
De acuerdo al grafico nos muestra como fue el comportamiento de la eficiencia, eficacia y 
productividad durante el periodo de 30 días, mostrando una eficiencia de 89.22%, una eficacia de 




2.7.10. Análisis económico antes de la implementación 
 

























REAL  (S/.) 
1 1/05/2018 marco aro 26" M 11,65 10 39 390,00 
2 2/05/2018 marco aro 26" M 11,65 11 39 429,00 
3 3/05/2018 marco aro 26" M 11,65 10 39 390,00 
4 4/05/2018 marco aro 26" H 11,65 11 39 429,00 
5 7/05/2018 marco aro 26" H 11,65 9 39 351,00 
6 8/05/2018 marco aro 26" H 11,65 10 39 390,00 
7 9/05/2018 marco aro 26" H 11,65 9 39 351,00 
8 10/05/2018 marco aro 26" H 11,65 11 39 429,00 
9 11/05/2018 marco aro 26" H 11,65 9 39 351,00 
10 14/05/2018 marco aro 26" M 11,65 11 39 429,00 
11 15/05/2018 marco aro 26" M 11,65 10 39 390,00 
12 16/05/2018 marco aro 26" M 11,65 11 39 429,00 
13 17/05/2018 marco aro 26" M 11,65 11 39 429,00 
14 18/05/2018 marco aro 26" H 11,65 10 39 390,00 
15 21/05/2018 marco aro 26" H 11,65 9 39 351,00 
16 22/05/2018 marco aro 26" H 11,65 11 39 429,00 
17 23/05/2018 marco aro 26" H 11,65 10 39 390,00 
18 24/05/2018 marco aro 26" M 11,65 10 39 390,00 
19 25/05/2018 marco aro 26" M 11,65 11 39 429,00 
20 28/05/2018 marco aro 26" M 11,65 11 39 429,00 
21 29/05/2018 marco aro 26" M 11,65 10 39 390,00 
22 30/05/2018 marco aro 26" M 11,65 10 39 390,00 
23 31/05/2018 marco aro 26" H 11,65 10 39 390,00 
24 1/06/2018 marco aro 26" H 11,65 10 39 390,00 
25 4/06/2018 marco aro 26" H 11,65 11 39 429,00 
26 5/06/2018 marco aro 26" H 11,65 11 39 429,00 
27 6/06/2018 marco aro 26" H 11,65 10 39 390,00 
28 7/06/2018 marco aro 26" H 11,65 10 39 390,00 
29 8/06/2018 marco aro 26" H 11,65 10 39 390,00 
30 11/06/2018 marco aro 26" M 11,65 11 39 429,00 
 TOTAL 349,51 308,00 1,170,00 12,012,00 
FUENTE: Elaboración propia 
 
En la tabla, podemos apreciar el precio total de venta de 359.51 marcos de bicicletas, que 




2.8. Propuesta de mejora 
 
Ya habiendo mostrado la situación actual de la fabricación de marcos de bicicletas, se 
pudieron encontrar varias actividades dentro de las 12 secciones que fue dividida el proceso, 
estas actividades, son aquellas que hacen que el tiempo de producción sea mayor, ya que al 
momento de poder calibrar las prensas manuales, cortadoras, y prensas excéntricas, por las 
misma antigüedad de ellas, estas tienen otro método para poder realizar la calibración y 
poder ejecutar las acciones de cada una. 
Para ello se ubicaron un total de 104 actividades las cuales suman un total de 19 minutos, 
los cuales son aquellos que hacen que la producción de marcos de bicicletas se mantenga de 
esta manera. 
Cabe recalcar que estas actividades están dentro de las acciones de calibración de máquinas, 
ya que esto comprende la utilización de topes de fierro, lainas, entro otros objetos que se 










ACTIVIDADES QUE DEMANDAN MAYOR TIEMPO 
TIEMPO PROMEDIO 
(segundos) 
1 separar las mordazas de la máquina de corte 3 
2 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 23 
3 colocar el tubo encima de las lainas y topes 9 
4 alinear al tubo con las lainas y topes 58 
5 ajustar las mordazas 7 
6 cortar el tubo 3 
7 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 4 
8 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 27 
9 colocar el tubo encima de las lainas y topes 6 
10 alinear al tubo con las lainas y topes 42 
11 ajustar las mordazas 5 
12 prensar el tubo 3 
13 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 3 
14 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 32 
15 colocar el tubo encima de las lainas y topes 6 
16 alinear al tubo con las lainas y topes 57 
17 verificar la altura de las lainas y topes con respecto a la prensa 42 
18 ajustar las mordazas 4 
19 prensar el tubo 3 
20 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 4 
21 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 11 
22 colocar el tubo encima de las lainas y topes 2 
23 alinear al tubo con las lainas y topes 29 
24 ajustar las mordazas 3 
25 prensar el tubo 3 
26 separar las mordazas de la máquina de corte 3 
27 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 23.5 
28 colocar el tubo encima de las lainas y topes 9 
29 alinear al tubo con las lainas y topes 57 
30 ajustar las mordazas 8 
31 cortar el tubo 3 
32 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 4 
33 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 27 
34 colocar el tubo encima de las lainas y topes 6 
35 alinear al tubo con las lainas y topes 39 
36 ajustar las mordazas 5 
37 prensar el tubo 3 
38 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 3 
39 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 41 
40 colocar el tubo encima de las lainas y topes 6 
41 alinear al tubo con las lainas y topes 84 
42 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 52 
43 ajustar las mordazas 5 
44 prensar el tubo 3 
45 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 3 
46 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 12 
47 colocar el tubo encima de las lainas y topes 4 
48 alinear al tubo con las lainas y topes 28 
49 ajustar las mordazas 3 
50 prensar el tubo 3 




Tabla N°36: Actividades que demandan mayor tiempo 
 
51 separar las mordazas de la máquina de corte 3 
52 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 23 
53 colocar el tubo encima de las lainas y topes 9 
54 alinear al tubo con las lainas y topes 59.3 
55 ajustar las mordazas 7 
56 cortar el tubo 3 
57 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 4 
58 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 27 
59 colocar el tubo encima de las lainas y topes 6 
60 alinear al tubo con las lainas y topes 36 
61 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 5 
62 ajustar las mordazas 3 
63 prensar el tubo 3 
64 separar las mordazas de la máquina de corte 3 
65 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 23.6 
66 colocar el tubo encima de las lainas y topes 9 
67 alinear al tubo con las lainas y topes 57 
68 ajustar las mordazas 7 
69 cortar el tubo 3 
70 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 3 
71 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 39.6 
72 colocar el tubo encima de las lainas y topes 6 
73 alinear al tubo con las lainas y topes 67 
74 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 13 
75 ajustar las mordazas 3 
76 prensar el tubo 3 
77 separar las mordazas de la máquina de corte 3 
78 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 23.5 
79 colocar el tubo encima de las lainas y topes 9 
80 ajustar las mordazas 54 
81 alinear al tubo con las lainas y topes 6 
82 ajustar las mordazas 3 
83 cortar el tubo 3 
84 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 3 
85 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 39 
86 colocar el tubo encima de las lainas y topes 6 
87 alinear al tubo con las lainas y topes 72 
88 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 21.8 
89 ajustar las mordazas 3 
90 prensar el tubo 3 
91 separar las mordazas de la máquina de corte 3 
92 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 23 
93 colocar el tubo encima de las lainas y topes 9 
94 ajustar las mordazas 56.5 
95 alinear al tubo con las lainas y topes 6 
96 ajustar las mordazas 3 
97 cortar el tubo 3 
98 separar las mordazas de la máquina de la prensa manual 3 
99 colocar las lainas y topes de acuerdo a la altura deseada 39.8 
100 colocar el tubo encima de las lainas y topes 6 
101 alinear al tubo con las lainas y topes 59 
102 verificar la altura de laslainas y topes con respecto a la prensa 21 
103 ajustar las mordazas 3 
104 prensar el tubo 3 
 TOTAL SEGUNDOS 1140 
TOTAL MINUTOS 19 




Para dar una solución y mejorar el tiempo con respecto al proceso de fabricación de marcos 
de bicicletas, se propuso mandar a fabricar matrices y adaptar las máquinas a ellas, para 
reemplazar aquellas actividades, de calibración, y de esa manera disminuir los tiempos de 
fabricación de marcos de bicicletas. 














FUENTE: JAFI BIKE 
 


















FUENTE: JAFI BIKE 
 





















































FUENTE: Elaboración Propia 
 
Imagen N°9: Instalación de matrices a las máquinas 
 
 








FUENTE: Elaboración Propia 
 












FUENTE: Elaboración Propia 
 
Luego de haber realizo la implementación de matrices en las máquinas (prensa manual, 
prensas excéntricas y cortadoras), se procedió a realizar los cálculos, durante 30 días de 
producción de marcos de bicicletas. 
A continuación se presentara el nuevo DAP después de la implementación, en la cual las 




2.8.1. Diagrama de Análisis de Procesos (después de la implementación) 
 


































































Grafico N°27: Diagrama de análisis de procesos después de la implementación 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BARRA 
52 transportar los tubos al area de corte 
53 calibrar la máquina de corte 
54 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
55 sujetar el tubo a la prensa 
56 prender   máquina 
57 cortar la la punta del tibo maltratado o abollado 
58 desajustar la prensa de la cortadora 
59 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
60 sujetar el tubo a la prensa 
61 cortar el tubo 
62 almacenar en en el carrito 
63 transportar los tubos de acero base al area de esmerilado 
64 encender el esmeril 
65 esmerilar la rebaba del tubo de acero base 
66 limpienza de los tubos de acero base con trapo industrial 
67 almacenar en en el carrito 
68 transportar los tubos al area de prensa manual 1 
69 montaje y calibracion de la máquina en la prensa manual 1 
70 colocar el tubo en la prensa manual 
71 prensar el tubo 
72 retirar el tubo 
73 almacenar en en el carrito 
74 transportar al area de prensas excentricas 
75 montaje y calibracion de la matris de corte 
76 encender la prensa excentrica 1 
77 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
78 prensar el tubo 
79 retirar el tubo 
80 almacenar en en el carrito 
81 transportar los tubos al area de prensa manual 1 
82 montaje y calibracion de la machina en la prensa manual 1 
83 colocar el tubo en la prensa manual 
84 prensar el tubo 
85 retirar el tubo 
86 almacenar en en el carrito 
87 transportar al area de prensas excentricas 
88 encender la prensa excentrica 1 
89 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
90 prensar el tubo 
91 retirar el tubo 
92 almacenar en en el carrito 
93 transportar al la cabina de soldadura 1 




Grafico N°28: Diagrama de análisis de procesos después de la implementación 
 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ ASIENTO 
94 transportar los tubos al area de corte 
95 calibrar la máquina de corte 
96 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
97 sujetar el tubo a la prensa 
98 prender   máquina 
99 cortar la la punta del tubo maltratado o abollado 
100 desajustar la prensa de la cortadora 
101 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
102 sujetar el tubo a la prensa 
103 cortar el tubo 
104 almacenar en el carrito 
105 transportar a la machina de corte de venas para la abrazadera de asiento 
106 colocar el tubo en la machina de corte 
107 cortar la vena 
108 retirar el tubo 
109 almacenar en el carrito 
110 transportar  al area  de prensas  excentricas 
111 montaje y calibracion de la matris de corte 
112 encender la prensa excentrica 1 
113 colocar el primer extremo prensado del tubo base en la matris de corte 
114 prensar el tubo 
115 retirar el tubo 
116 almacenar en el carrito 
117 transportar al area  de traladros 
118 calibracion  del  taladro 
119 encencer  el taladro 
120 realizar  el  taladrado 
121 limpienza de los tubos de acero base con trapo industrial 
122 almacenar en el carrito 
123 transportar al la cabina de soldadura 1 




Grafico N°29: Diagrama de análisis de procesos después de la implementación 
 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA   POSTERIOR SUPERIOR 
124 transportar al area de corte 
125 calibrar la máquina de corte 
126 colocar el tubo en la máquina 
127 prender  máquina 
128 cortar la punta del tubo maltratado o abollado 
129 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
130 cortar el tubo 
131 almacenar en el carrito 
132 transportar al area de conificado 
133 montaje y calibracion de los moldes en la conificadora 
134 encender  la  conificadora 
135 introducir el tubo en la conificadora 
136 retirar el tubo conificado 
137 almacenar en el carrito 
138 transportar al area de prensas excentricas 
139 montaje y calibracion del molde 
140 encender la prensa excentrica 2 
141 colocar el tubo en el molde de la prensa excentrica 2 
142 prensar el tubo 
143 retirar el tubo 
144 apagar la prensa excentrica 2 
145 almacenar en el carrito 
146 transportar al tornillo de banco 
147 colocar la machina en el tornillo de banco 
148 colocar el tubo en la machina 
149 golperar el extremo no conificado 
150 limpiar el tubo 
151 almacenar en el carrito 
152 transportar al la cabina de soldadura 1 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ CONECTOR 
153 transportar los tubos al area de corte 
154 calibrar la máquina de corte 
155 colocar el tubo en la prensa de la máquina de corte 
156 sujetar el tubo a la prensa 
157 prender  máquina 
158 cortar la la punta del tubo maltratado o abollado 
159 desajustar la prensa de la cortadora 
160 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
161 sujetar el tubo a la prensa 
162 cortar el tubo 
163 apagar la cortadora 
164 limpiar los conectores 
165 almacenar en el carrito 
166 transportar a la cabina de soldadura 1 




Grafico N°30: Diagrama de análisis de procesos después de la implementación 
 
PROCESO DE SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 
167 colocar la machina en EL tornillo de banco 
168 colocar los tubos de la horquilla posterior superior en la machina 
169 colocar el conector en la machina 
170 encender la máquina de soldar 
171 calibrar la máquina de soldar 
172 apuntalar los tubos de las horquillas junto al conector 
173 soldar la horquilla 
174 almacenar en el anaquel 
175 transportar al area de prensas excentricas 
176 montaje y calibracion de la prensa 2 
177 encender la prensa excentrica 2 
178 colocar el tubo en la matriz de la prensa excentrica 2 
179 prensar el tubo 
180 retirar el tubo 
181 apagar la prensa excentrica 2 
182 almacenar en el carrito 
183 transportar al area taladrado 
184 calibracion del taladro 
185 encender el taladro 
186 talabrar ambos extremos de la horquilla posterior superior 
187 almacenar en el anaquel 
188 encender el taladro 
189 taladrar el conector 
190 almacenar en el anaquel 
191 transportar los tubos de acero base al area de esmerilado 
192 encender el esmeril 
193 esmerilar la rebaba del agujero del conector 
194 almacenar en el anaquel 
195 transportar a la cabina de soldadura 2 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 
196 transportar los tubos al area de corte 
197 calibrar la máquina de corte a la medida según el modelo 
198 colocar el tubo en la máquina 
199 prender máquina 
200 cortar la punta del tibo maltratado o abollado 
201 introducir el tubo hasta el tope que fue calibrado 
202 cortar el tubo 
203 almacenar en el carrito 
204 transportar al area de conificado 
205 montaje y calibracion de los moldes en la conificadora 
206 encender la conificadora 
207 entroducir el tubo en la conificadora 
208 retirar el tubo conificado 
209 almacenar en el carrito 
210 transportar al area de prensas excentricas 
211 montaje y calibracion del molde 
212 encender la prensa excentrica 2 
213 colocar el tubo en el molde de la prensa excentrica 2 
214 prensar el tubo 
215 retirar el tubo 
216 apagar la prensa excentrica 2 
217 almacenar en el carrito 
218 transportar al tornillo de banco 
219 colocar la machina en el tornillo de banco 
220 colocar el tubo en la machina 
221 golperar el extremo no conificado 
222 limpiar el tubo 
223 almacenar en el anaquel 





Grafico N°31: Diagrama de análisis de procesos después de la implementación 
 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 
239 calibrar la máquina de soldar 
240 colocar la machina en la tornillo de banco 
241 colocar el tubo central en la machina 
242 colocar el tubo frontal en la machina 
243 colocar el tubo de acero base en la machina 
244 apuntalar el tubo de acero base al tubo frontal 
245 colocar el tubo de asiento en la machina 
246 soldar el tubo de asiento al tubo central 
247 retirar el triangulo de la machina 
248 almacenar en el estante 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 
249 agarrar el triangulo 
250 apoyar en el tornillo de banco 
251 soldar el triangulo 
252 almacenar en el estante 
PROCESO DE SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 
253 colocar la machina en el tornillo de banco 
254 colocar el triangulo en la machina 
255 colocar el tubo de acero ‐ barra en el triangulo 
256 soldar el tubo de acero ‐ barra en el triangulo 
257 almacenar en el estante 
PROCESO DE ARMADO DE MARCO 
258 colocar la machina en el tornillo de banco 
259 colocar el triángulo y las horquillas porteriores 
260 sujetar el triángulo y las horquillas en la machina 
261 apuntalar el triámgulo y las horquillas 
262 colocar la rueda para centrar 
263 centrar el marco 
264 retirar la rueda 
265 soldar el marco 
266 retirrar el marco de la machina 
267 almacenar los marcos 




En los gráficos 26, 27, 28, 29, 30, y 31, nos muestra después de la implementación las 
actividades para la fabricación de marcos de bicicleta, disminuyo, teniendo esta vez un total 
de 192 operaciones, 35 transporte, 34 almacenamientos y 6 inspecciones, sumando un total 
de 267 actividades. 
 










Fuente: Elaboración propia 
 
2.8.2. Toma de tiempos (después de la implementación) 
 
Se realizara la toma de tiempos entre los meses de agosto y septiembre, donde de igual 
manera se están considerando 30 días de producción de marcos de bicicletas. 
De igual manera, para poder realizar la toma de tiempos, se separó las 267 actividades en 
12 operaciones, además mencionar que los cuadros de la toma de tiempos después de la 
implementación al detalle se encontraran en los anexos  
Tabla N°38: Resumen del proceso de fabricación de marcos de bicicleta 
 
 























































































































De igual manera, Para poder realizar un mejor cálculo se procederá a realizar la conversión 
de tiempos de segundos a minutos, de acuerdo a la toma de tiempos mostrados en las tablas 
39. 40, y 41. 
Tabla N°42: Conversión de tiempos 
 













HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BASE 30 421.10 7.02 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BARRA 30 283.73 4.73 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ ASIENTO 30 181.61 3.03 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA SUPERIOR 30 230.60 3.84 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA INFERIOR 30 236.09 3.93 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ CONECTOR 30 94.19 1.57 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 30 288.53 4.81 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 30 99.82 1.66 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 30 87.91 1.47 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 30 128.85 2.15 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 30 30.52 0.51 
PROCESO DE ARMADO Y SOLDADO DE MARCO 30 284.95 4.75 
  2367.89 39.46 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para poder hallar el tiempo normal de trabajo, se utilizara la misma valoración que se 
 





Tabla N° 43: Cálculo del Tiempo Normal después de la implementación 
 
















HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BASE 30 7.02 76% 5.33 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BARRA 30 4.73 76% 3.59 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ ASIENTO 30 3.03 76% 2.30 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA 
SUPERIOR 
30 3.84 76% 2.92 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA 
INFERIOR 
30 3.93 76% 2.99 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ CONECTOR 30 1.57 76% 1.19 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR 
SUPERIOR 
30 4.81 95% 4.57 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 30 1.66 95% 1.58 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera 
parte) 
30 1.47 95% 1.39 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda 
parte) 
30 2.15 95% 2.04 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera 
parte) 
30 0.51 95% 0.48 
PROCESO DE ARMADO Y SOLDADO DE MARCO 30 4.75 95% 4.51 
  39.46  32.91 




Una vez podido haber determinado el tiempo normal de trabajo, y acotando que se están 
utilizando los mismos suplementos calculados en la tabla 25, se procederá a realizar el 
cálculo del tiempo estándar de trabajo para la fabricación de 1 marco de bicicleta. 
Tabla N°44: Calculo del tiempo estándar antes de la implementación 
 













HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BASE 30 5.33 14% 6.08 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ BARRA 30 3.59 14% 4.10 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ ASIENTO 30 2.30 14% 2.62 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA SUPERIOR 30 2.92 14% 3.33 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ HORQUILLA INFERIOR 30 2.99 14% 3.41 
HABILITADO TUBO DE ACERO ‐ CONECTOR 30 1.19 14% 1.36 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR SUPERIOR 30 4.57 14% 5.21 
SOLDADO DE HORQUILLA POSTERIOR INFERIOR 30 1.58 14% 1.80 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (primera parte) 30 1.39 14% 1.59 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (segunda parte) 30 2.04 14% 2.33 
SOLDADO DE TRIÁNGULO DE MARCO (tercera parte) 30 0.48 14% 0.55 
PROCESO DE ARMADO Y SOLDADO DE MARCO 30 4.51 14% 5.14 
  32.91  37.52 
Fuente: Elaboración propia 
 


















HORA DE ALMUERZO 
 
HORAS NETAS DE 
TRABAJO (h) 
 
HORAS NETAS DE 
TRABAJO  (min) 
 
 
TIEMPO ESTANDAR (min) 
CANTIDAD  TOTAL 
ESPERADA DE 
MARCOS  (unidades) 
1 1/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
2 2/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
3 3/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
4 6/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
5 7/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
6 8/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
7 9/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
8 10/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
9 13/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
10 14/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
11 15/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
12 16/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
13 17/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
14 20/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
15 21/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
16 22/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
17 23/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
18 24/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
19 27/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
20 28/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
21 29/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
22 30/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
23 31/08/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
24 3/09/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
25 4/09/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
26 5/09/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
27 6/09/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
28 7/09/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
29 10/09/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
30 11/09/2018 12 1 11 660 37.52 17.59 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestra el cálculo de la cantidad esperada de marcos, ya que es necesario 


















1 1/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
2 2/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
3 3/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
4 6/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
5 7/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
6 8/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
7 9/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
8 10/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
9 13/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
10 14/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
11 15/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
12 16/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
13 17/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
14 20/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
15 21/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
16 22/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
17 23/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
18 24/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
19 27/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
20 28/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
21 29/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
22 30/08/2018 marco aro 26" M 17.59 
23 31/08/2018 marco aro 26" H 17.59 
24 3/09/2018 marco aro 26" H 17.59 
25 4/09/2018 marco aro 26" H 17.59 
26 5/09/2018 marco aro 26" H 17.59 
27 6/09/2018 marco aro 26" H 17.59 
28 7/09/2018 marco aro 26" H 17.59 
29 10/09/2018 marco aro 26" H 17.59 
30 11/09/2018 marco aro 26" M 17.59 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestran el registro de la cantidad de marcos producidos diariamente, durante 




2.8.3. Calculo de la eficacia 
 




















1 1/08/2018 marco aro 26" M 16 17.59 0.91 
2 2/08/2018 marco aro 26" M 17 17.59 0.97 
3 3/08/2018 marco aro 26" M 16 17.59 0.91 
4 6/08/2018 marco aro 26" H 17 17.59 0.97 
5 7/08/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
6 8/08/2018 marco aro 26" H 15 17.59 0.85 
7 9/08/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
8 10/08/2018 marco aro 26" H 17 17.59 0.97 
9 13/08/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
10 14/08/2018 marco aro 26" M 17 17.59 0.97 
11 15/08/2018 marco aro 26" M 16 17.59 0.91 
12 16/08/2018 marco aro 26" M 15 17.59 0.85 
13 17/08/2018 marco aro 26" M 17 17.59 0.97 
14 20/08/2018 marco aro 26" H 15 17.59 0.85 
15 21/08/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
16 22/08/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
17 23/08/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
18 24/08/2018 marco aro 26" M 15 17.59 0.85 
19 27/08/2018 marco aro 26" M 17 17.59 0.97 
20 28/08/2018 marco aro 26" M 15 17.59 0.85 
21 29/08/2018 marco aro 26" M 17 17.59 0.97 
22 30/08/2018 marco aro 26" M 16 17.59 0.91 
23 31/08/2018 marco aro 26" H 15 17.59 0.85 
24 3/09/2018 marco aro 26" H 17 17.59 0.97 
25 4/09/2018 marco aro 26" H 15 17.59 0.85 
26 5/09/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
27 6/09/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
28 7/09/2018 marco aro 26" H 17 17.59 0.97 
29 10/09/2018 marco aro 26" H 16 17.59 0.91 
30 11/09/2018 marco aro 26" M 16 17.59 0.91 
 482  91% 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestra el cálculo de la eficacia de los 30 días de producción de marcos de 




2.8.4. Calculo de la eficiencia 
 
Antes de poder calcular la eficiencia, es necesario poder realizar el cálculo del tiempo de 
producción de marcos diarios. 






















PRODUCCION  DE 
MARCOS  DIARIOS 
1 1/08/2018 marco aro 26" M 2368.560 39.476 16 631.616 
2 2/08/2018 marco aro 26" M 2368.470 39.475 17 671.067 
3 3/08/2018 marco aro 26" M 2371.610 39.527 16 632.429 
4 6/08/2018 marco aro 26" H 2365.420 39.424 17 670.202 
5 7/08/2018 marco aro 26" H 2370.880 39.515 16 632.235 
6 8/08/2018 marco aro 26" H 2365.170 39.420 15 591.293 
7 9/08/2018 marco aro 26" H 2368.780 39.480 16 631.675 
8 10/08/2018 marco aro 26" H 2367.570 39.460 17 670.812 
9 13/08/2018 marco aro 26" H 2367.530 39.459 16 631.341 
10 14/08/2018 marco aro 26" M 2361.400 39.357 17 669.063 
11 15/08/2018 marco aro 26" M 2370.170 39.503 16 632.045 
12 16/08/2018 marco aro 26" M 2371.060 39.518 15 592.765 
13 17/08/2018 marco aro 26" M 2363.770 39.396 17 669.735 
14 20/08/2018 marco aro 26" H 2379.480 39.658 15 594.870 
15 21/08/2018 marco aro 26" H 2366.450 39.441 16 631.053 
16 22/08/2018 marco aro 26" H 2361.810 39.364 16 629.816 
17 23/08/2018 marco aro 26" H 2364.830 39.414 16 630.621 
18 24/08/2018 marco aro 26" M 2375.500 39.592 15 593.875 
19 27/08/2018 marco aro 26" M 2367.970 39.466 17 670.925 
20 28/08/2018 marco aro 26" M 2368.010 39.467 15 592.003 
21 29/08/2018 marco aro 26" M 2366.210 39.437 17 670.426 
22 30/08/2018 marco aro 26" M 2372.550 39.543 16 632.680 
23 31/08/2018 marco aro 26" H 2369.750 39.496 15 592.438 
24 3/09/2018 marco aro 26" H 2369.180 39.486 17 671.268 
25 4/09/2018 marco aro 26" H 2365.780 39.430 15 591.445 
26 5/09/2018 marco aro 26" H 2372.480 39.541 16 632.661 
27 6/09/2018 marco aro 26" H 2373.010 39.550 16 632.803 
28 7/09/2018 marco aro 26" H 2360.040 39.334 17 668.678 
29 10/09/2018 marco aro 26" H 2357.990 39.300 16 628.797 
30 11/09/2018 marco aro 26" M 2365.270 39.421 16 630.739 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla muestra de qué manera se halló el tiempo de producción de marcos diarios, la 



















TIEMPO TOTAL DE 





1 1/08/2018 marco aro 26" M 631.616 660 0.96 
2 2/08/2018 marco aro 26" M 671.067 660 1.02 
3 3/08/2018 marco aro 26" M 632.429 660 0.96 
4 6/08/2018 marco aro 26" H 670.202 660 1.02 
5 7/08/2018 marco aro 26" H 632.235 660 0.96 
6 8/08/2018 marco aro 26" H 591.293 660 0.90 
7 9/08/2018 marco aro 26" H 631.675 660 0.96 
8 10/08/2018 marco aro 26" H 670.812 660 1.02 
9 13/08/2018 marco aro 26" H 631.341 660 0.96 
10 14/08/2018 marco aro 26" M 669.063 660 1.01 
11 15/08/2018 marco aro 26" M 632.045 660 0.96 
12 16/08/2018 marco aro 26" M 592.765 660 0.90 
13 17/08/2018 marco aro 26" M 669.735 660 1.01 
14 20/08/2018 marco aro 26" H 594.870 660 0.90 
15 21/08/2018 marco aro 26" H 631.053 660 0.96 
16 22/08/2018 marco aro 26" H 629.816 660 0.95 
17 23/08/2018 marco aro 26" H 630.621 660 0.96 
18 24/08/2018 marco aro 26" M 593.875 660 0.90 
19 27/08/2018 marco aro 26" M 670.925 660 1.02 
20 28/08/2018 marco aro 26" M 592.003 660 0.90 
21 29/08/2018 marco aro 26" M 670.426 660 1.02 
22 30/08/2018 marco aro 26" M 632.680 660 0.96 
23 31/08/2018 marco aro 26" H 592.438 660 0.90 
24 3/09/2018 marco aro 26" H 671.268 660 1.02 
25 4/09/2018 marco aro 26" H 591.445 660 0.90 
26 5/09/2018 marco aro 26" H 632.661 660 0.96 
27 6/09/2018 marco aro 26" H 632.803 660 0.96 
28 7/09/2018 marco aro 26" H 668.678 660 1.01 
29 10/09/2018 marco aro 26" H 628.797 660 0.95 
30 11/09/2018 marco aro 26" M 630.739 660 0.96 
 96% 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestra el cálculo de la eficiencia de los 30 días de producción de marcos de 




2.8.5. Calculo de la productividad 
 




















1 1/08/2018 marco aro 26" M 0.91 0.96 0.87 
2 2/08/2018 marco aro 26" M 0.97 1.02 0.98 
3 3/08/2018 marco aro 26" M 0.91 0.96 0.87 
4 6/08/2018 marco aro 26" H 0.97 1.02 0.98 
5 7/08/2018 marco aro 26" H 0.91 0.96 0.87 
6 8/08/2018 marco aro 26" H 0.85 0.90 0.76 
7 9/08/2018 marco aro 26" H 0.91 0.96 0.87 
8 10/08/2018 marco aro 26" H 0.97 1.02 0.98 
9 13/08/2018 marco aro 26" H 0.91 0.96 0.87 
10 14/08/2018 marco aro 26" M 0.97 1.01 0.98 
11 15/08/2018 marco aro 26" M 0.91 0.96 0.87 
12 16/08/2018 marco aro 26" M 0.85 0.90 0.77 
13 17/08/2018 marco aro 26" M 0.97 1.01 0.98 
14 20/08/2018 marco aro 26" H 0.85 0.90 0.77 
15 21/08/2018 marco aro 26" H 0.91 0.96 0.87 
16 22/08/2018 marco aro 26" H 0.91 0.95 0.87 
17 23/08/2018 marco aro 26" H 0.91 0.96 0.87 
18 24/08/2018 marco aro 26" M 0.85 0.90 0.77 
19 27/08/2018 marco aro 26" M 0.97 1.02 0.98 
20 28/08/2018 marco aro 26" M 0.85 0.90 0.76 
21 29/08/2018 marco aro 26" M 0.97 1.02 0.98 
22 30/08/2018 marco aro 26" M 0.91 0.96 0.87 
23 31/08/2018 marco aro 26" H 0.85 0.90 0.77 
24 3/09/2018 marco aro 26" H 0.97 1.02 0.98 
25 4/09/2018 marco aro 26" H 0.85 0.90 0.76 
26 5/09/2018 marco aro 26" H 0.91 0.96 0.87 
27 6/09/2018 marco aro 26" H 0.91 0.96 0.87 
28 7/09/2018 marco aro 26" H 0.97 1.01 0.98 
29 10/09/2018 marco aro 26" H 0.91 0.95 0.87 
30 11/09/2018 marco aro 26" M 0.91 0.96 0.87 
 91% 96% 88% 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla se muestra el cálculo de la productividad de los 30 días de producción de marcos 




De acuerdo a la tabla, nos muestra el resumen de los cálculos realizados de la eficiencia, 
eficacia y productividad. 
Tabla N°51: Cuadro de resumen (eficiencia, eficacia y productividad) 
 
RESUMEN EFICIENCIA, 





FUENTE: Elaboración propia 
 






























FUENTE: Elaboración propia 
 
De acuerdo al grafico nos muestra como fue el comportamiento de la eficiencia, eficacia y 
productividad durante el periodo de 30 días, mostrando una eficiencia de 91.6%, una eficacia de 




2.8.6. Análisis económico después de la implementación 
 
































1 1/05/2018 marco aro 26" M 17.59 16 39 624.00 
2 2/05/2018 marco aro 26" M 17.59 17 39 663.00 
3 3/05/2018 marco aro 26" M 17.59 16 39 624.00 
4 4/05/2018 marco aro 26" H 17.59 17 39 663.00 
5 7/05/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
6 8/05/2018 marco aro 26" H 17.59 15 39 585.00 
7 9/05/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
8 10/05/2018 marco aro 26" H 17.59 17 39 663.00 
9 11/05/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
10 14/05/2018 marco aro 26" M 17.59 17 39 663.00 
11 15/05/2018 marco aro 26" M 17.59 16 39 624.00 
12 16/05/2018 marco aro 26" M 17.59 15 39 585.00 
13 17/05/2018 marco aro 26" M 17.59 17 39 663.00 
14 18/05/2018 marco aro 26" H 17.59 15 39 585.00 
15 21/05/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
16 22/05/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
17 23/05/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
18 24/05/2018 marco aro 26" M 17.59 15 39 585.00 
19 25/05/2018 marco aro 26" M 17.59 17 39 663.00 
20 28/05/2018 marco aro 26" M 17.59 15 39 585.00 
21 29/05/2018 marco aro 26" M 17.59 17 39 663.00 
22 30/05/2018 marco aro 26" M 17.59 16 39 624.00 
23 31/05/2018 marco aro 26" H 17.59 15 39 585.00 
24 1/06/2018 marco aro 26" H 17.59 17 39 663.00 
25 4/06/2018 marco aro 26" H 17.59 15 39 585.00 
26 5/06/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
27 6/06/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
28 7/06/2018 marco aro 26" H 17.59 17 39 663.00 
29 8/06/2018 marco aro 26" H 17.59 16 39 624.00 
30 11/06/2018 marco aro 26" M 17.59 16 39 624.00 
  TOTAL 527.72 482.00 1,170.00 18,798.00 
FUENTE: Elaboración propia 
 
En la tabla, podemos apreciar el precio total de venta de 527.72 marcos de bicicletas 
equivalen a S/. 18 798.00 nuevos soles. 
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2.8.7. Comparación del análisis económico antes y después de la implementación 
Después de haber obtenido los resultados, se conocerá el beneficio monetario que conllevo 
la implementación de la mejora en el proceso de fabricación de marcos de bicicletas. 











PRECIO TOTAL DE 
PRODUCCION DE 
MARCOS (30dias) 
PRODUCTIVIDAD ANTES 308 S/39,00 S/12,012,00 
PRODUCTIVIDAD DESPUES 482 S/39,00 S/18,798,00 
GANANCIA DESPUES DE LA IMPLEMENTACION S/6,786,00 
FUENTE: Elaboración propia 
 
Como se puede apreciar en la tabla, el precio total en soles de 30 días de producción antes 
de la implementación de la mejora es la suma de S/12 012.00 soles, mientras que el precio 
total en soles de 30 días de producción después de la implementación de la mejora es la 


































3.1. ANALISIS DESCRIPTIVO 
 
Tabla N°54: Cuadro comparativo de la productividad, eficiencia y eficacia antes y 
después de la mejora 
PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUÉS DE LA MEJORA 
 
PRODUCTIVIDAD A N T E S  PRODUCTIVIDAD  DESPUÉS 
DÍAS FECHA EFICACIA  EFICIENCIA  PRODUCTIVIDAD  DÍAS FECHA EFICACIA   EFICIENCIA   PRODUCTIVIDAD 
1 1/05/2018 0.86 0.84 0.72 1 1/08/2018 0.91 0.96 0.87 
2 2/05/2018 0.94 0.93 0.88 2 2/08/2018 0.97 1.02 0.98 
3 3/05/2018 0.86 0.83 0.72 3 3/08/2018 0.91 0.96 0.87 
4 4/05/2018 0.94 0.84 0.79 4 6/08/2018 0.97 1.02 0.98 
5 7/05/2018 0.77 0.93 0.72 5 7/08/2018 0.91 0.96 0.87 
6 8/05/2018 0.86 0.83 0.72 6 8/08/2018 0.85 0.90 0.76 
7 9/05/2018 0.77 0.83 0.64 7 9/08/2018 0.91 0.96 0.87 
8 10/05/2018 0.94 1.02 0.96 8     10/08/2018 0.97 1.02 0.98 
9 11/05/2018 0.77 0.83 0.64 9     13/08/2018 0.91 0.96 0.87 
10 14/05/2018 0.94 1.02 0.96 10    14/08/2018 0.97 1.01 0.98 
11 15/05/2018 0.86 0.92 0.79 11    15/08/2018 0.91 0.96 0.87 
12 16/05/2018 0.94 0.83 0.79 12    16/08/2018 0.85 0.90 0.77 
13 17/05/2018 0.94 0.93 0.87 13    17/08/2018 0.97 1.01 0.98 
14 18/05/2018 0.86 0.93 0.80 14    20/08/2018 0.85 0.90 0.77 
15 21/05/2018 0.77 0.83 0.64 15    21/08/2018 0.91 0.96 0.87 
16 22/05/2018 0.94 0.93 0.88 16    22/08/2018 0.91 0.95 0.87 
17 23/05/2018 0.86 1.02 0.87 17    23/08/2018 0.91 0.96 0.87 
18 24/05/2018 0.86 0.83 0.72 18    24/08/2018 0.85 0.90 0.77 
19 25/05/2018 0.94 0.92 0.87 19    27/08/2018 0.97 1.02 0.98 
20 28/05/2018 0.94 0.83 0.79 20    28/08/2018 0.85 0.90 0.76 
21 29/05/2018 0.86 0.93 0.80 21    29/08/2018 0.97 1.02 0.98 
22 30/05/2018 0.86 0.83 0.72 22    30/08/2018 0.91 0.96 0.87 
23 31/05/2018 0.86 0.93 0.79 23    31/08/2018 0.85 0.90 0.77 
24 1/06/2018 0.86 0.83 0.72 24     3/09/2018 0.97 1.02 0.98 
25 4/06/2018 0.94 0.93 0.87 25     4/09/2018 0.85 0.90 0.76 
26 5/06/2018 0.94 0.93 0.87 26     5/09/2018 0.91 0.96 0.87 
27 6/06/2018 0.86 0.83 0.72 27     6/09/2018 0.91 0.96 0.87 
28 7/06/2018 0.86 0.83 0.71 28     7/09/2018 0.97 1.01 0.98 
29 8/06/2018 0.86 0.93 0.79 29    10/09/2018 0.91 0.95 0.87 
30 11/06/2018 0.94 0.93 0.87 30    11/09/2018 0.91 0.96 0.87 
88.1% 89.2% 78.8% 91.3% 96.1% 87.9% 
FUENTE: Elaboración propia 
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3.1.2. VARIABLE INDEPENDIENTE: 
 
3.1.2.1. ESTUDIO DEL TRABAJO 
 

































FUENTE: Elaboración propia 
 
De acuerdo al estudio de métodos, enfocándonos en la tabla 31 Resumen de diagrama de 
análisis de proceso (antes), y en la tabla 37 Resumen de diagrama de análisis de proceso 
(después), se mejoró el proceso de producción de marcos de bicicletas, disminuyendo las 
actividades de 355 a 267, en la cual en fueron 88 actividades que se lograron reducir, estas 
equivalentes a un 32.96%. 
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3.1.2.2. ESTUDIO DE TIEMPOS 
 































FUENTE: Elaboración propia 
 
De acuerdo al estudio de tiempos, enfocándonos en la tabla 26 Calculo del tiempo estándar 
antes de la implementación, y en la tabla 44 Calculo del tiempo estándar después de la 
implementación, se generó reducción en el tiempo estándar de producción, siendo esta 
19.13 minutos, pasando de 56.65 minutos a 37.52 minutos. 
 
3.2. VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD 
 
Para poder determinar el análisis descriptivo de la productividad, primero se procederá a 




























FUENTE: Elaboración propia 
 
De acuerdo al grafico 35, se puede observar el incremento de la eficiencia antes de la 





























FUENTE: Elaboración propia 
 
De acuerdo al grafico 36, se puede observar el incremento de la eficacia antes de la 







































FUENTE: Elaboración propia 
 
De acuerdo al grafico 37. se puede observar el incremento de la productividad antes de la 
implementación, la cual paso de un 79.8% a un 87.9%, en la cual la diferencia equivale a 
un 8%. 
3.3. ANALISIS INFERENCIAL 
 
Para realizar el análisis de los datos antes y después de la variable dependiente 
(PRODUCTIVIDAD), y sus dimensiones (EFICIENCIA, EFICACIA), será mediante el 
uso del estadígrafo SPSS, para poder conocer si los datos mostrados son paramétricos o no 
paramétricos, además se realizara el contraste de las hipótesis. Ya que la muestra es de 30 
días, se utilizara el estadígrafo KOLGOMOROV-SMINOV. 
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3.3.1. PRUEBA DE NORMALIDAD – HIPOTESIS GENERAL 
PRODUCTIVIDAD 
Ha: La Aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la fabricación de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
 


























FUENTE: Elaboración propia 
 
INTERPRETACION: De acuerdo a la tabla 55, queda demostrado que el sig de 
PRODUCTIVIDAD_ANTES es mayor que 0.05, y que el sig de la 
PRODUCTIVIDAD_DESPUES, es mayor que 0.05, por consiguiente los datos son 
paramétricos, es por ello que para contrastar la hipótesis general se usara el estadígrafo T- 
STUDENT. 
3.3.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL 
 
Ho: La Aplicación de estudio del trabajo no mejora la productividad en la fabricación de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
Ha: La Aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la fabricación de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
 
Regla de decisión: 
 
 
Ho: µPRODUCTIVIDAD ANTES ≥µPRODUCTIVIDAD DESPUES 





TABLA N°56: Comparación de medias de productividad antes y después con el 
 














FUENTE: Elaboración propia 
 
INTERPRETACION: De acuerdo a la tabla 56, se muestra que la media de la 
productividad antes (0.7877), es menor que la media de la productividad después (0.8787), 
es por ello que el resultado nos muestra que no se llega a cumplir 
Ho:µproductividadANTES≥µproductividadDESPUES, es por ello que la hipótesis nula rechaza 
que La Aplicación de estudio del trabajo no mejora la productividad en la fabricación de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018, y se 
llega a aceptar la hipótesis alterna, donde se señala que La Aplicación de estudio del trabajo 
mejora la productividad en la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE 
S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
Para corroborar si el análisis anterior es correcto, se realizara el análisis del pvalor de los 
resultados de la prueba de WILCOXON, para la productividad antes y después. 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
















FUENTE: Elaboración propia 
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INTERPRETACION: En la tabla 57, se comprueba que la significancia de la prueba de 
T-STUDENT, que se aplicó a la productividad antes y productividad después da como 
resultado (0.000), es por ello que de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta que La Aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en la 
fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018. 
3.3.3. PRUEBA DE NORMALIDAD – PRIMERA HIPOTESIS ESPECÍFICA 
EFICIENCIA 
Ha: La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la fabricación de marcos 
de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
 


























FUENTE: Elaboración propia 
 
INTERPRETACION: Con respecto a la tabla 58, queda demostrado que el sig de la 
EFICIENCIA_ANTES es menor que 0.05, y que el sig de la EFICIENCIA_DESPUES, es 
mayor que 0.05, por consiguiente los datos son no paramétricos, es por ello que para 
contrastar la hipótesis general se usara el estadígrafo WILCOXON. 
3.3.4. CONTRASTACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS ESPECÍFICA 
 
Ho: La Aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficiencia en la fabricación de marcos 
de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
Ha: La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la fabricación de marcos 
de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018.
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Regla de decisión: 
 
 
Ho: µEFICIENCIA ANTES ≥µEFICIENCIA DESPUES 
Ha: µEFICIENCIA ANTES ≤µEFICIENCIA 
DESPUES
 
TABLA N°59: Comparación de medias de eficiencia antes y después con el 
















FUENTE: Elaboración propia 
 
INTERPRETACION: De acuerdo a la tabla 59, se muestra que la media de la eficiencia 
antes (0.8923), es menor que la media de la eficiencia después (0.9623), es por ello que el 
resultado nos muestra que no se llega a cumplir Ho:eficienciaANTES≥µeficienciaDESPUES, es 
por ello que la hipótesis nula rechaza que La Aplicación de estudio del trabajo no mejora la 
eficiencia en la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San 
Juan de Lurigancho, 2018, y se llega a aceptar la hipótesis alterna, donde se señala que La 
Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
Para corroborar si el análisis anterior es correcto, se realizara el análisis del pvalor de los 
resultados de la prueba de WILCOXON, para la productividad antes y después. 
Regla de decisión: 
 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula
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FUENTE: Elaboración propia 
 
INTERPRETACION: En la tabla 60, se comprueba que la significancia de la prueba de 
WILCOXON, que se aplicó a la eficiencia antes y la eficiencia después da como resultado 
(0.000), es por ello que de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta que La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la fabricación de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
3.3.5. PRUEBA DE NORMALIDAD – SEGUNDA HIPOTESIS ESPECÍFICA 
EFICACIA 
Ha: La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
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FUENTE: Elaboración propia 
 
INTERPRETACION: Con respecto a la tabla 61, queda demostrado que el sig de la 
EFICACIA_ANTES es menor que 0.05, y que el sig de la EFICACIA_DESPUES, es mayor 
que 0.05, por consiguiente los datos son no paramétricos, es por ello que para contrastar la 
hipótesis general se usara el estadígrafo WILCOXON. 
3.3.4. CONTRASTACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS ESPECÍFICA 
 
Ho: La Aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficacia en la fabricación de marcos 
de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
Ha: La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
 
Regla de decisión: 
 
 
Ho: µEFICACIA ANTES ≥µEFICACIA DESPUES 





TABLA N°62: Comparación de medias de eficiencia antes y después con el 













FUENTE: Elaboración propia 
 
INTERPRETACION: De acuerdo a la tabla 62, se muestra que la media de la eficacia 
antes (0.8800), es menor que la media de la eficiencia después (0.9140), es por ello que el 
resultado nos muestra que no se llega a cumplir Ho:eficienciaANTES≥µeficienciaDESPUES, es 
por ello que la hipótesis nula rechaza que La Aplicación de estudio del trabajo no mejora la 
eficacia en la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan 
de Lurigancho, 2018, y se llega a aceptar la hipótesis alterna, donde se señala que La 
Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la fabricación de marcos de bicicleta 
en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
Para corroborar si el análisis anterior es correcto, se realizara el análisis del pvalor de los 
resultados de la prueba de WILCOXON, para la productividad antes y después. 
Regla de decisión: 
 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 

















FUENTE: Elaboración propia 
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INTERPRETACION: En la tabla 63, se comprueba que la significancia de la prueba de 
WILCOXON, que se aplicó a la eficiencia antes y la eficiencia después da como resultado 
(0.007), es por ello que de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta que La Aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia en la fabricación de 
marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018. 
3.3. PRUEBA DE FIABILIDAD DEL LOS DATOS OBTENIDOS 
 
Para poder dar valides y fiabilidad a los datos obtenidos en la tesis, se realizara el análisis 
de fiabilidad utilizando el Alfa de Cronbach, la cual nos da la siguiente regla. 
Regla de decisión: 
 
 Coeficiente alfa >9 = excelente 
 
 Coeficiente alfa >8 = bueno 
 
 Coeficiente alfa >7 aceptable 
 
 Coeficiente alfa >6 = cuestionable 
 
 Coeficiente alfa > 5 = pobre 
 
 Coeficiente alfa < = inaceptable 
 
 















FUENTE: Elaboración propia 
 
INTERPRETACION: En la tabla 64, nos muestra que según el análisis con de fiabilidad, 
nos da un resultado de 0.819, lo cual podemos decir que todos los datos obtenidos para la 
realización de esta tesis son fiables, y dentro del rango de decisión, los datos brindados 




































Luego de haber realizado la tesis Aplicación de estudio del trabajo para mejorar la 
productividad en la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San 
Juan de Lurigancho, 2018, se pudieron alcanzar los objetivos, donde el tiempo estándar para 
la fabricación de marcos de bicicletas, y además reducir actividades de trabajo, para poder 
obtener un incremento de la eficiencia, eficacia y productividad en la fabricación de marcos 
de bicicletas. 
La tabla 56 la cual nos muestra los resultados de la varíale dependiente (LA 
PRODUCTIVIDAD), nos muestra que mediante la aplicación del estudio del trabajo en la 
fabricación de marcos de bicicleta, se llegó a incrementar, donde la media de la 
productividad tiene un 79.77%, mientras que la media de la productividad después tiene un 
87.87%. 
VASQUEZ, Segundo, en su tesis “Aplicación de la Ingeniería de métodos para mejorar la 
productividad en la línea de producción de RUBIO PLASTIC COMPANY S.A.C. – Comas 
2017”, luego de aplicar las técnicas que comprenden la ingeniería de métodos, las cuales 
son el estudio del trabajo y el estudio de tiempos, pudo lograr el incremento de la 
productividad, pasando de 69.26% a un 84.51%, donde esto equivale a un 22% de mejora 
en su productividad. 
De acuerdo a lo mostrado en la tabla, la contratación de la eficiencia nos muestra una 
diferencia, en la cual la media antes tiene un 89.23%, la cual es menor que la media de la 
eficiencia después 96.23%, pudiendo lograr un incremento de 7% en la fabricación de 
marcos de bicicletas. 
En la tesis de UNOCC, Luis, titulada “Aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar 
la productividad en la línea de mecanizado de la empresa JBC MÁQUINARIAS S.A, Los 
Olivos 2017”, en la cual pudo incrementar la eficiencia de la línea de mecanizado a un 
7.59%. 
Con respecto a los resultados mostrados en la tabla, se logró incrementar la eficacia en la 
fabricación de marcos de bicicletas, en la cual la media antes de la implementación nos muestra 
un 89.00%, y la media después de la implementación nos da un 91.40%. 
Para poder respaldar mi resultado, MENDES, Josmel, en su tesis “Aplicación de la Ingeniería 
de Métodos para Mejorar la Productividad del Área de Producción de la Empresa C & D SPORT 
E.I.R.L, Puente Piedra, 2016- 2017”, nos muestra que aplicando el estudio de métodos y el 




incremento la eficiencia de un 73% a un 78.5%, y por último incremento un 14.28% de la 









































 Habiendo realizado esta investigación, se puede concluir que con respecto a la 
hipótesis general “La Aplicación de estudio del trabajo mejora la productividad en 
la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018”, se logró incrementar la productividad mostrándonos una 
productividad antes de la implementación de 79.77%, y una productividad después 
de  la implementación 87.87%, la cual reafirma que la producción logro mejorar 
mediante la aplicación del estudio del trabajo. 
 Con respecto a la hipótesis general 1 “La Aplicación de estudio del trabajo mejora 
la eficiencia en la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE 
S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2018”, se muestra que la eficiencia antes de la 
implementación tiene como resultado un 89.23%, mientras que la media de la 
eficiencia después de la implementación tiene un 96.23%, pudiendo lograr un 
incremento de 7% en la fabricación de marcos de bicicletas. 
 Respecto a la hipótesis especifica 2 “La Aplicación de estudio del trabajo mejora la 
eficacia en la fabricación de marcos de bicicleta en la empresa JAFI BIKE S.R.L, 
San Juan de Lurigancho, 2018”, nos muestra una media de 89.00% antes de la 
implementación y una media después de la implementación de 91.40%, la cual 










































Habiendo culminado la presente tesis, las recomendaciones serán las siguientes: 
 
 El estudio del trabajo, es un método que nos ayuda a poder examinar 
minuciosamente el contexto de trabajo de los colaboradores de la empresa, la cual 
nos ayuda a incrementar la eficiencia, eficacia y productividad de la empresa, es 
importante recalcar que para realizar un mejor estudio, pueda continuar realizando 
el estudio del trabajo en las áreas de lavado, pintado y almacenado de los marcos de 
bicicletas, y a su vez a la línea de ensamble de bicicletas. 
 Es necesario que JAFI BIKE, pueda brindar capacitaciones a los colaboradores de 
las distintas áreas que comprenden la fabricación de una bicicleta, a que de esa 
manera se podrá incrementar, optimizar y estandarizar su producción. 
 El gerente, administrador y supervisor, deberían de tener mucha mayor relación con 
los demás colaboradores, ya que todos trabajan para un mismo propósito, estos 
deben de brindar confianza, motivación a todo el personal, para que pueda haber un 
buen clima laboral y se pueda trabajar a gusto, porque de esa manera también se 
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Anexo N°1: Matriz de consistencia 
 
MATRIZ DE COSNSISTENCIA 
PROBLEMAGENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
 
¿Cómo la Aplicación de estudio 
del trabajo mejora la 
productividad en la fabricación 
de marcos de bicicleta en la 
empresa JAFI BIKE S.R.L, San 
Juan de Lurigancho, 2018? 
Determinar como La 
Aplicación de estudio del 
trabajo mejora la productividad 
en la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI 
BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018. 
 
La Aplicación de estudio del 
trabajo mejora la productividad 
en la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI 
BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018. 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
 
¿Cómo Aplicación de estudio 
del trabajo mejora la eficiencia 
en la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI 
BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018? 
 
Determinar como La 
Aplicación de estudio del 
trabajo mejora la eficiencia en 
la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI 
BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018. 
 
La Aplicación de estudio del 
trabajo mejora la eficiencia en 
la fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI 
BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018. 
 
¿Cómo Aplicación de estudio 
del trabajo mejora la eficacia en 
la producción de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI 
BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018? 
Determinar como La 
Aplicación de estudio del 
trabajo mejora la eficacia en la 
fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI 
BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018. 
 
La Aplicación de estudio del 
trabajo mejora la eficacia en la 
fabricación de marcos de 
bicicleta en la empresa JAFI 
BIKE S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2018. 




Anexo N°2: Formato de Diagrama de Análisis de Procesos 
 
 































































Anexo N°5: Formato de cálculo del tiempo estándar 
 

























        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
       















TURNO DE TRABAJO 
(h) 
 
HORA DE ALMUERZO 
 
HORAS NETAS DE 
TRABAJO (h) 
 













           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
    


























TIEMPO TOTAL DE 
PRODUCCION DE 
MARCOS 





          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
  




Anexo N°8: Formato de resumen de productividad antes y después de la 
implementación 
 
PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES DE LA MEJORA 
 
PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD   DESPUES 











































































































































Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°11: toma de tiempos antes 3 
 




Anexo N°12: toma de tiempos antes 4 




Anexo N°13: toma de tiempos antes 5 
 





Anexo N°14: toma de tiempos antes 6 
 
 
















Fuente: Elaboración Propia 
159 
 
Anexo N°17: toma de tiempos antes 8 
 
 








Fuente: Elaboración Propia 
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 Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N°21: toma de tiempos antes 12 
 
 




 Anexo N°22: toma de tiempos antes 13 
 
 




 Anexo N°23: toma de tiempos antes 14 
 
 




 Anexo N°24: toma de tiempos antes 15 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Anexo N°25: toma de tiempos antes 16 
 
 




















Anexo N°28: toma de tiempos antes 19 
 
 




Anexo N°29: toma de tiempos antes 20 
 
 














 Fuente: Elaboración Propia 
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 Fuente: Elaboración Propia
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 Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N°36: toma de tiempos después 7 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N°37: toma de tiempos después 8 
 
 
 Fuente: Elaboración Propia
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 Fuente: Elaboración Propia
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
186 
 




Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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 Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 55: Autorización de versión al final de trabajo de investigación 
 
 
